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বিধান, ধারা ১৪-৩০, ৩২ ও ২২৬) 


ম্যের অধিকার 
আইনের দৃষ্টিতে সবাই সমান এবং আইন সকলকে সমানভাবে রক্ষা করবে। 
জাতি, ধর্ম, বর্ণ, নারী-পুরুষ,জন্মস্থান প্রভৃতি কারণে রাষ্ট্র কোনো নাগরিকের সঙ্গে বৈষম্যমূলক আচরণ করবেনা। 
সরকারি চাকরির ক্ষেত্রে যোগ্যতা অনুসারে সকলের সমান অধিকার। 
অস্পৃশ্যতা নিষিদ্ধ এবং আইন অনুসারে দণ্ডনীয় অপরাধ। 
'স্বীনতার অধিকার 
বাক্‌-স্বাধীনতা ও মতামত প্রকাশের অধিকার। 
শান্তিপূর্ণ ও নিরস্ত্রভাবে সমবেত হওয়ার অধিকার। 
সঙ্ঘ ও সমিতি গঠনের অধিকার । 
ভারতের সতবর্র স্বাধীনভাবে চলাফেরা করার অধিকার। 
* ভারতের যে কোনো স্থানে স্বাধীনভাবে বসবাস করার অধিকার। 
* যে কোনো জীবিকা, পেশার বা ব্যবসা-বাণিজ্য করার অধিকার। 
* জীবন ও ব্যন্তিগত স্বাধীনতার অধিকার। 
শোষণের বিরুদ্ধে অধিকার 
* কোনো ব্যন্তিকেক্রুয়, বিক্ৰয় করা বা বেগার খাটানো যাবে না। 
* চোদ্দো বছরের কমবয়স্ক শিশুদের খনি, কারখানা বা অন্য কোনো বিপদজনক কাজে নিযুক্ত করা যাবে না। 
ধর্মীয় স্বাধীনতার অধিকার 
* সকল শ্রেণির নাগরিক নিজস্ব ভাষা, লিপি ও সংস্কৃতির বিকাশ ও সংরক্ষণ করতে পারবে। 
* রাষ্ট্র পরিচালিত বা সরকারি সাহায্যপ্রাপ্ত কোনো শিক্ষা প্রতিষ্ঠানে শিক্ষালাভের ক্ষেত্রে কোনো ব্যন্তিকে ধর্ম, লাচিত চেরাগ বর্রারেদা। 
* ধর্ম অথবা ভাষাভিত্তিক সংখ্যালঘু সম্প্রদায়গুলি নিজেদের পছন্দমতো শিক্ষাপ্রতিষ্ঠান স্থাপন ও পরিচালনা করতে পারবে। 
সংস্কৃতি ও শিক্ষা-বিষয়কঅধিকার 
* মৌলিক অধিকারগুলি বলবৎ ও কার্যকর করার জন্য নাগরিকরা সুপ্রিম কোর্ট ও হাইকোর্টের কাছে আবেদন করতে পারবে - প্রয়োজনে বিশেষ লেখ (Writ) 
জারি করতে পারবে ঃ হেবিয়াস কর্পাস (79৩95 007205), ম্যান্ডামাস (1470410$), সার্কশিয়োরী (Certiorari), প্রহিবিশন (Prohibition) ও কুয়ো 
ওয়ারান্টো (Quo-Warranto). 
€ মৌলিক কর্তব্য ও 
(ভারতীয় সংবিধান, ধারা ৫১এ) 
সংবিধানের প্রতি আনুগত্য, সাংবিধানিক আদর্শ ও প্রতিষ্ঠান, জাতীয় পতাকা ও জাতীয় সংগীত সম্পর্কে শ্রদ্ধাবোধ । 
মহৎ যে সব আদর্শ স্বাধীনতা সংগ্রামে আমাদের উদ্বুদ্ধ করেছে তাদের লালন ও অনুসরণ । 
ভারতের সার্বভৌমত্ব, একা ও সংহতি রক্ষা। 
আহ্বান এলে দেশরক্ষা ও জাতির সেবায় আত্মনিয়োগ করা। 
ভাষা-ধর্ম-অঞ্জল-শ্রেণি নির্বিশেষে ভারতের জনগণের মধ্যে পারস্পরিক এক্যচেতনা ও ভ্রাতৃত্ববোধ উদ্বোধন। 
দেশের মিশ্র সংস্কৃতির মূল্যবান উত্তরাধিকারের মাহাত্ম্য উপলব্ধি ও সংরক্ষণ। 
অরণ্য, হুদ, নদনদী, বন্যজীবনসহ প্রাকৃতিক পরিবেশ রক্ষণ ও উন্নয়ন এবং প্রাণীজগতের প্রতি সহানুভূতি পোষণ। 
,মানবতাবাদ, অনুসন্ধান ও সংস্কারের বিকাশ। 
সরকারি সম্পত্তিরক্ষা করা ও হিংসা পরিহার করা। 


১০। জাতি যাতে নিয়ত তার কর্মোদ্যম ও সাফল্যের উচ্চতর স্তরে পৌছাতে পারে, জীবনের সর্বক্ষেত্রে ব্যক্তিগত ও সমবেত প্রয়াসে উৎকর্ষের সেই লক্ষ্যে পৌছানোর 


প্রচেষ্টা। 


১১। পিতা-মাতা / অভিভাবকের দায়িত্ব ৬ - ১৪ বছর বয়স্ক শিশুদের শিক্ষার সুযোগের ব্যবস্থা করা। 


FUNDAMENTAL RIGHTS UNDER THE CONSTITUTION OF INDIA 


RIGHT TO EQUALITY 
e The state shall not deny to any person equality before the law or equal protection of the law. 


e The state shall not discriminate against any citizen on the ground onl igi । 
্ নর |y of religion, race, caste, sex, place of birth. 
@ There shall be equality of opportunity for all citizens in matters relating to empl. ॥ ff 
© Uniouchabilityinpractice in any {OE লিল g ployment or appointment to any office under the state. 

RIGHT TO FREEDOM 

To freedom of speech and expression. 

To assemble peaceably and without arms. 
To form associations or UNIONS. 

To move freely throughout the territory of India. 

To reside and settle in any part of the territory of India. 

To practice and profess, or to carry on any occu pation, trade and business. 

SL provide for Right to সা and সা Liberty, except according to procedure established by law. 

৬ State shall provide free and compulsory education to all children of tht 51 i 

RIGHT AGAINST EXPLOITATION of the age of 6-14 years in a manner to be determined by the state. 

৬ Prohibition of trafficin human beings and forced labour. 

৬ Nochild below the age of fourteen years shall be empl i i i 

RIGHT TO FREEDOM OF RELIGION ployed to workin any factory or mine or engage in any other hazardous employment. 

e Every person in India shall have the freedom of conscience and shall have the right to profess, practice and propagate religion, subject to 


public order. 
ও No person shall the compelled to pay any taxes, of any particular religion. 
৬ Norcligious instruction shall be provided in any educational institution wholly maintai ৪ 
CULTURATLAND EDUCATIONAL RIGHT ite dre Sj 
৬. Any section of the citizen residing in the territory of India or any part thereof having a distinct language, script or culture of its own shall have 


the right to conserve the same. 
৬ No citizen shall be denied admission into any educational institution maintained by the state or receiving aid out of state fund on the ground 


only of religion, race, caste, language or any of them. 
© All minorities, whether based on religion or language, shall have the right to establish and administer educational institution of their choice 


RIGHT TO CONSTITUTIONAL REMEDIES 
৬ The Constifution guarantees the right-to move the Supreme Court for the enforce এ 
constitutiohal writs, such as: Habeas Corpus, Mandamus, Certiorari, রাগে ০০৯, 04 উস 


[0 FUNDAMENTAL DUTIES OF INDIAN CITIZEN 0 


৮ 


ARTICLE SIA 
Fundamental Duties- It shall be the duty of every citizen of India — 
(a) toabide by the Constitution and respect its ideals and instructions, the National Flag and the National Anthem; 


(b) to cherish and follow the noble ideas which inspired our national struggle for freedom; 

(c) to uphold and protect the sovereignty, unity and integrity of India; 

(d) to defend the country and render national service when called upon to do 50; 

(6) to promote harmony and the spirit of common brotherhood amongst all the people of India transcendi 2 Srl : 
sectional diversities; to renounce practices derogatory to the dignity of ১৮০ ing religious, linguistic and regional or 


(f) to value and preserve the rich heritage of our composite culture; 
(8) to protect and improve the natural environment including forests, lakes, rivers, wild life and to have compassion for living creatures; 


(h) to develop the scientific temper, humanism and the spirit of inquiry and reform. 


(i) to safeguard public property and to abjure violence; 
to strive towards excellence in all spheres of individual and collective activity so that the nation constantly rises to higher levels of 


endeavour and achievement 
(k) Who 15 ও parent of guardian to 


fourteen years 
ন চু... ন নত লাশ 
রত উর, - সক্র 
এন 


0) 
provide opportunities for education to his child on, as the case may be, ward between the age of six and 


< ত 6 
| Written according to the New Syllabus of the West Bengal Council of Higher Secondary 


ucation on Chemistry for Classes XI & XII vide Circular No. D.S(A). SD/2025/04 Dt. 204 ড 
and Approved vide T.B. No. HSC/CHEM—01/X/2005 dt. 07.03.2005 for 151 Paper and 


T.B. No. HSC/CHEM —04/X11/2005 dt. 04.10.2005 for 2nd Paper. ঠে 


€ 
) [প্রথম ও দ্বিতীয় পত্র একত্রে] © & 
© € একাদশ ও দ্বাদশ শ্রেণির জন্য ও © 


শ্রীসুখেন্দু মাইতি 


প্রাক্তন সহকারী প্রধান শিক্ষক ও রসায়ন বিভাগের প্রধান, স্কটিশ চার্চ কলেজিয়েট স্কুল, কলকাতা 


ডঃ পিনাকী চৌধুরী 
~ লেকচারার, রসায়ন বিভাগ, রামকৃয় মিশন বিদ্যামন্দির, হাওড়া 


ডঃ দীনবন্ধু কুঞ্জ 


রিডার, রসায়ন বিভাগ, স্কটিশ চার্চ কলেজ, কলকাতা 


NEW SYLLABUS 


৪ আলাইড গবলিশিংিভিকেট ও 


প্রথম ও দ্বিতীয় পত্র একত্রিত সংস্করণ ঃ ফেব্য়ারি, ২০০৬ 
পুনৰ্মুদ্ৰণ £ ফেব্রুয়ারি, ২০০৭ 


মূল্য £ দুই শত আশি টাকা মাত্র। 
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নটরাজ অফসেট 


১৭৯ এ/১ বি, মানিকতলা মেন রোড 
কলকাতা-৭০০ ০৫৪ 


© 17. 5. SYLLABUS ৬ 
CHEMISTRY 
CLASS - XI 


Unit-1:  oms, Molecules & Chemical Arithmetic (8M/8P) 
Dal‘ 1১ atomic theory (Critical study). Avogadro's Hypothesis. Application of Avogadro’s Hypothesis and 
ded 19170911421) and molar volumes of ideal gases at STP. Avogadro Number. 
Atc ic mass, molecular mass. Equivalent weight (no experimental determination required), Valency. 
A= V Gram atomic weight, Gram molecular weight and Gram equivalent weight. Gay Lussac’s Law of gaseous 
৬০. nes. Mole concept. 


Wc _ht-weight, weight-volume calculations. Eudiometry. 
Pc ১010 composition, empirical formula and molecular formula. Simple numerical problems. 
Unit-7 Atomic Structure (6M/6P) 


C cept of Nuclear Atom : electron, proton and neutron (charge and mass of), atomic number. Extra nuclear 
51 ‘ture: Rutherford’s model and its limitations. 
I spectra of hydrogen atom. 
C intization of energy (Planck's equation E = An), Bohr’s model of hydrogen atom its limitations, 
nmerfield’s modifications (elementary idea). The four quantum numbers 7, lL, m ands, the s, p, d and f 
“trons, ground state electronic configurations of many electron atoms and mono 41911101905. 
1 Aufbau Principle, [90115 Exclusion Principle and Hund’s Rule. 
» concept of atomic orbitals, shapes of s and p orbitals (pictorial approach). - 
Unit 50191191041 solutions ; Electrolytic solutions & Chemical Equilibrium (10M/10P) 
Colloidal Solutions : Differences from true solutions, hydrophobic and hydrophilic colloids (meaning, examples 
and uses), coagulation and peptization of colloids, dialysis and its applications, Brownian motion, Tyndall effect 
‘1s applications. 
- ytic Solutions : Specific conductance, equivalent conductance and ionic conductance (definitions only), 
‘ausch’s law (statement only). Faraday’s laws of electrolysis and their applications, the Faraday (F), unit of 
te—the electron (e = F/N). Numerical problems. 
‘hemical Equilibria : The Law of mass action, dynamic nature of chemical equilibria, equilibrium constants’ 
‘K), Le Chatelier’s Principle. Equilibrium constants of gaseous reactions (K, and K.) and relation between them 
(examples). 
“nit-4: Gas Laws * (6M/6P) 
Gaseous state : Measurable properties of gases, Boyle’s Law & Charles’ Law, absolute scale of temperature, 
kinetic theory of gases (postulates only), ideal gas equation f PV = nRT. PV = (wM)RT. Dalton’s Law of partial 
pressure. Graham's Law of gaseous diffusion. Deviations from ideal behavior. Liquefaction of gases, real gases, 
Van der Waal’s equation (Numerical problems). 
Unit - 5: The Periodic Table & The Chemical Families (8M/8P) 
Modern periodic law (based on atomic number). 
Modern periodic table based on electronic configurations, groups and periods. Types of elements representative 
(s-block and p-block) elements, transitional (d-block) elements and inner transitional (f-block). elements 
(lanthanides and actinides) and their general characteristics. Periodic trends in physical and chemical properties f 
atomic radii, valency, ease of ionization (elementary idea about ionization energy and electron affinity), 
electronegative metallic nature, acidic and basic natures of oxides and hydrides of the representative elements (up 
to Z= 20). Position of hydrogen and the noble gases in the periodic table, diagonal relationships. ৬ 
Unit - 6 : Chemical Bonding & Molecular Structure (10M/10P) 
৬৪17০) electrons, the Electrovalent and covalent bonds with examples. Properties ofel 
covalent compounds. Limitation of octet rule (examples). 
Directionality of covalent | shapes of poly atomic molecules (examples), Concept of hy 
© atomic orbitals (qualitative ial approach) sp’, sp’ and sp hybridizations with typical examples. 3 
Tetrahedral space model of atom, single-bond, double-bond and triple-bond লা" atom with 


examples, d and p bonds. ন 
Valence Shell Electron Pair Repulsion (VSEPR) ০০ (elementary idea)—shapes of H.O, H, 


NO; and SO, molecules. Concept of resonance (el ary idea), resonance structures (examples 


& 


|| 


[vi] 


idea about electronegativity, bond polarity and dipole moment. Inter & intra molecular Hydrogen bonding andi 
effects on physical properties (MP, BP and solubility). 

Double salts and complex salts and coordination compounds (examples only), coordination number (example s 
with coordination number 4 and 6 only). 

Unit—7 : Chemistry of Non-Metallic Elements & Their Compounds (10M/10I 
Carbon : Occurrence, isotopes, CO & CO,: production, properties and uses. 

Nitrogen & Phosphorus : Occurrence, Isotopes, isolation from natural sources and purification, reactivity of tie 
free elements. Preparation, properties, reactions of NH, and PH,, N.O and NO and NO,;; HNO;; P.O, and P.O, 
H,PO, and H,PO.. 

Oxygen and Sulphur : Occurrence, isotopes, allotropic forms, isolation from natural sources and purification, 
properties and reactions of the free elements. Water, unusual properties of water, heavy water (production and 
uses). Hydrogen Peroxide and Ozone (production, purification, properties, reactions and uses). HS, SO, and 
H.SO, (preparation, properties, reactions and uses). 

Unit-38 : Chemistry of Organic Compounds (1) (8M/8P 
Aliphatic Compounds : Hydrocarbons, Compounds : Unique nature of the carbon atom-catenatic 1. 
Classification of organic compounds, homologous series of compounds up to C, (open chain) and their TUPAC: এ 
trivial names, Structural isomerism. 

Detection of special elements (বি, Cl, Br, I and S) in organic compounds by chemical tests. Elementary princi. s 
of estimation of C, H and N in organic compounds. Determination of molecular masses of Organic compou' ও 
(principles of silver salt method, chloroplatinate method, Victor Mayer's method and elementary idea about in: s 
spectrometry). Problems on empirical formulae and molecular formulae. 
Hydrocarbons : Petroleum as the industrial source of hydrocarbons. Alkanes: Methane and Ethane. Alkene 
Ethylene, Propene, Alkyne : Acetylene [preparation, large-scale production, properties and reactions (includin; 
the application of Markownikoff’s rule where applicable) and technical uses]. 
Unit-9 : Chemistry in Industry (10M/10P) 
Large scale production (including physicochemical principles where applicable omitting technical details anc 
uses of individual items). 
(i) Heavy chemicals : Sulphuric acid (contact process), Ammonia (Haber's process), Nitric acid (Ostwald’s 
process), sodium bicarbonate and sodium carbonate (Solvey process). : 
(ii) Polymers, Polythene, Nylon 6,6, rubber from natural source including vulcanisation. 
(0) Electrochemicals : Sodium hydroxide, hydrogen, chlorine, bleaching powder as by product. 
(iv) FuelGases: Coal gas, producergas, water £as, LPG. | 
(vy) Fertilizer: Urea, anmonium sulphate, super phosphate of lime. :) 
(vi) Ceramics: Portland cement and glass. 

Unit—10: Environmental Chemistry 
Environmental Chemistry : 
Chemical nature of air, water & soiland their role in envi 
soil. re : (Ozone layer. Important chemical inter! 


of waterby domestic andi 8151717 61715. Pollution & 
/ ০১ 


858 
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CLASS - XII 

Unit—-1 : Radioactivity (SM/SP) 
(i) Natural Radioactivity : Alfa, beta and gama-rays and their properties, Rate of radioactive decay, 
decay constant and half-life period of radio elements. Numerical problems. 

(ii) Stability of the atomic nucleus : Effect of neutron proton (Vp) ratio on the modes of decay, group 
displacement law, radioisotopes and their uses ( ন Co and 131] as examples), isobars and 
isotones (definition and examples only), elementary idea about nuclear fission and fusion reactions. 

Unit-2 2 Chemical Energetics & Chemical Dynamics (14M/14P) 
(i) Chemical Energetics : Energy changes in physical and chemical transformations. Internal energy 
change (AE) and Enthalpy change (AH) in a chemical reaction. Hess’s Law and its applications. 
Numerical problems. 

The Law of conservation of energy. The first law of thermodynamics. Spontaneity of a chemical 
reaction. The Second law of thermodynamics (0 numerical problems). Elementary idea about 
Entropy change (AS) and Free Energy change (AG), significance of the relation, AG = AH -T AS 
(without derivation), examples with gaseous reactions. Numerical problems. 

(ii) Chemical Dynamics : Dependence of reaction rates with concentration, pressure, temperature, 
catalyst, size of particles etc., ‘concept of energy barrier and activation energy (qualitative non- 
mathematical approach). 4 

Order and molecularity of reactions (determination excluded). First order reactions, specific rate 
constant, half-life period. Numerical problems, examples of first order and second order reactions. 

Unit—3 : Chemistry of Solutions (SM/SP) 
Non-electolytes 
Non-Electrolytic Solutions : Types of solution, vapour pressure of solutions of solids in liquids and 
Rault’s Law of relative lowering of vapour pressure, colligative properties, osmotic pressure, 
depression of freezing points and elevation of boiling points of solutions & their relationships with 
molecular masses of solutes and solvents (without derivations). Numerical problems. 

Unit—4 : Acid-Base, Solubility & Redox Equilibria (8M/8P) 
(i) Acid-Base & Solubility Equilibria : 10712810101) of weak electrolytes, Ostwald’s dilution law. 
Ionization constants of weak acids and bases, ionic product of water, the 017 Scale, pH of aqueous 
solutions of acids and bases, elementary idea about buffer solutions and buffer action (examples 
only). 

Stoichiometry of acid-base reactions, acid-base titrations, acid-base indicators (structures non 
evaluative). 

Solubility and Solubility Products. 

Common ion effect (examples) (No numerical problems). 

(8) Redox Equilibria : Oxidation-Reduction reactions as electron transfer processes, Oxidation 
numbers, balancing chemical equations of redox reactions by oxidation number and ion-electron 
methods. 

Standard electrode potentials (E°). 

Electrode potential series, feasibility of a redox reaction. 

Significance of Gibb’s equation : ১0 = _ nFAE® (without derivation). (No numerical problems). 
Stoichiometry of redox reactions, redox titrations (examples). (Numerical problems.) 

Unit-5 : Chemistry of non metals : Halogen (SM/SP) 
Comparative study of the halogen family : Occurrence, physical states and chemical reactivities 
of the free elements, peculiarities of fluorine and iodine; hydracid of halogens (preparation, 
properties, reactions and uses), inter-halogen compounds (examples). 

Unit—6: Chemistry of metals (10 M/10P) 
(i) General principles of metallurgy : Occurrence, concentration of ores, production and purifi- 
cation of metals. Mineral wealth of India. 


[viii] 


(1) Typical Members : Occurrence, extraction, purification (where applicable), properties and 
reactions with air, water, acids, non-metals in respect of following metals : Na, Ca, Al, Fe, Cu and Zn. 
Manufacture of steels and alloy steel (Bessemer, Open Hearth and L. D. process). 

Principles of chemistry involved in electroplating anodizing, galvanizing. 

Unit—7 : Chemistry of Organic Compounds (1) (7M/8P) 
(i) Halohydrocarbons : General methods of preparation, general properties of haloalkanes, haloform 
reaction, chloroform & iodoform (preparation, properties and uses). 

(ii) Organometallic Compounds : Preparation of Grignard’'s reagents and their synthetic applications 
for the preparation of alcohols, aldehydes, ketones, acids and amines. 

(00) Aliphatic Compounds with Functional Groups : General methods of preparation, large scale 
production, properties, reactions, uses of individual compounds included in the syllabus and 
problems based on stoichiometry, structure, physical and chemical properties, reactions of functional 
groups. 

(iv) Alcohols : Methanol and Ethanol (from fermentation). 

(v) Ether : Diethyl] ether. 

Unit—8 : Chemistry of Organic Compounds (2) (10M/8P) 
(i) Aliphatic Compounds with Functional Groups : General methods of preparation, large scale 
production, properties, reactions, uses of individual compounds included in the syllabus and 
problems based on stoichiometry, structure, physical and chemical properties, reactions of functional 
groups. 

(1) Aldehydes & Ketones : Formaldehyde, acetaldehyde and acetone. 

(60) Carboxilic acids & their derivatives : Formic acid, acetic acid and oxalic acid, acetyl chloride, 
acetic anhydride and acetamide. 

(iv) Ester : Ethyl acetate. 

Nitro compounds, Amines, Cyanides and Isocyanides. 

Unit—9 : Chemistry of Organic Compounds (3) (10M/8P) 
Benzene and its derivatives : Coal tar distillation and isolation of benzene. Substitution reactions 
(Chlorination, nitration, sulfonation and Friedel-Craft reaction) on benzene derivatives, directive 
influence of substitutions (examples). 

Preparation, properties, reactions and uses of chlorobenzene, nitrobenzene, aniline, phenol, 
benzaldehyde, benzoic acid, salicylic acid, anthranilic acid. 

Preparation, reaction and synthetic applications of benzenediazonium chloride. Toluene and its 0, 
m, p substituted derivaties and their side chain oxidations. 

Problems based on stoichiometry, physical and chemical properties, structure and reactions of 
functional groups. 

Unit—-10 : Application Oriented Chemistry and introduction to Bio-molecules (6M/1P) 

Application Oriented Chemistry : 

(i) Main ingredients, their chemical natures (structures not required) and their side effects if any of 
common antiseptics, analgesics, antacids, pain killers, vitamin C. 

(ii) Technica/Domestic/Medicinal uses of Chemicals : Baking powder, plaster of paris, calcium lactate, 
common alum, boric acid, borax, copper sulphate, epsom salt, oil of winter green, carbolic acid. 

Introduction to Bio-molecules : 

(i) Carbohydrates : Pentoses & Hexoses. Distinctive chemical reactions of glucose. 

(ii) Amino Acids : Glycine, alanine, aspartic acid, cysteine (structure). 

Zwitterrion structures 01 amino acids peptides bond. 

ADP & ATP : structures and role in bioenergetics. Nucleic acids ~ DNA & RNA skeleton structures. 


€ সূচিপত্র ও 
অধ্যায় বিষয় | পৃষ্ঠা 
0) *অণু, পরমাণু ও রাসায়নিক গণনা . ... ... চল 136 


ডালটনের পরমাণুবাদ ! আযাভোগাড্রোর প্রকল্প 2 আযাভোগাড্রো সূত্রের অনুসিদ্ধান্ত এবং প্রয়োগ 3-আযাভোগাড়ো সংখ্যা 6 
পারমাণবিক গুরুত্ব ও গ্রাম-পরমাণু 7 আণবিক গুরুত্ব ও গ্রাম আণবিক ভর বা গ্রাম মোল 8 তুল্যাঙ্কভার 8 গাণিতিক উদাহরণ 
10 গে লুসাকের গ্যাস আয়তন সূত্র 11 মোল সম্বন্ধে ধারণা 11 গাণিতিক উদাহরণ 13 রাসায়নিক গণনা 16 গ্যাসমিতি 22 
গাণিতিক উদাহরণ 24 কোনো যৌগের সংকেত থেকে ওর উপাদান মৌলগুলির শতকরা সংযুতি নির্ণয় 29 স্থূল ও আণবিক 
সংকেত 30 গাণিতিক উদাহরণ 32 অনুশীলনী 34 


(2) তেজক্কিয়তা এবং পরমাণুর গঠন কা ৯৯১৪৭ 
তেজক্কিয়তা __ স্বাভাবিক তেজস্ত্রিয়তা 37 আলফা, বিটা ও গামা রশ্মির প্রকৃতি ও ধর্ম 37 তেজস্ক্রিয় বিভাজনতন্ত 41 
তেজস্ক্রিয় বিভাজনের হার--বিভাজন সূত্র, বিভাজন ধ্রুবক 42 তেজস্কিয় আইসোটোপের অর্ধায়ুকাল বা অর্ধজীবনকাল 43 
গাণিতিক উদাহরণ 46 পরমাণুকেন্দ্রক বা নিউক্লিয়াসের সুস্থিরতা--তেজক্রিয়তার কারণ 48 গ্রপ সরণ সূত্র 50 আইসোবার 
54 আইসোটোন 54 নিউক্লিয় বিভাজন ও নিউক্লিয় সংযোজন বিক্রিয়া 55 
*পরমাণুর গঠন -- নিউক্লিয় পরমাণু সম্বন্ধে ধারণা 60 রাদারফোর্ডের পরমাণুর মডেল 61 পারমাণবিক সংখ্যা বা পরমাণু 
ক্রমাঙ্ক 63 রাদারফোর্ডের পরমাণু মডেলের ত্রুটি বা সীমাবদ্ধতা 63 হাইড্রোজেন পরমাণুর রেখা বর্ণালি 64 প্লাঙ্কের কোয়ান্টাম 
তত্ত্ব 65 বোরের হাইড্রোজেন পরমাণুর গঠনচিত্র ও সীমাবদ্ধতা 66-নিউক্রিয়াসের বাইরে বিভিন্ন কক্ষ এবং উপকক্ষের 
ইলেকট্রন-বিন্যাস 70 স্থিতাবস্থায় বহু ইলেকট্রুনযুস্ত পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস 73 স্থিতাবস্থায় এক পরমাণুক আয়নের 
ইলেকট্রন বিন্যাস 77 ইলেকট্রনের দ্বৈত প্রকৃতি 78 পারমাণবিক কক্ষক বা অবিষ্যাল সম্বন্ধে ধারণা 79 অনুশীলনী 84 


(3) রাসায়নিক শত্তিবিভ্ঞান ও রাসায়নিক গতিতত্ব ... ol 87—128 


ভৌত এবং রাসায়নিক পরিবর্তনে শক্তির (তাপ) পরিবর্তন 87 তাপমোচী এবং তাপগ্রাহী বিক্রিয়া 87 অভ্যন্তরীণ-শস্তির 
পরিবর্তন এবং এনথ্যালপির পরিবর্তন 89 হেসের সূত্র এবং তার প্রয়োগ 91 গাণিতিক উদাহরণ 95 শস্তির নিত্যতা সূত্র এবং 
তাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম সূত্র 100 গাণিতিক উদাহরণ 101 একটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার স্বতঃস্ফুর্ততা বা স্বাভাবিক প্রবণতা 
103 তাপগতিবিদ্যার দ্বিতীয় সূত্র 105 গাণিতিক উদাহরণ 107 মুক্ত শস্তি এবং মুন্তশস্তির পরিবর্তন AG = AH - TAS 
এই সম্পর্কটির তাৎপর্য, স্বতঃস্ফুর্ততা এবং মুস্তশস্তির পরিবর্তন 108 গাণিতিক উদাহরণ 109 প্রমাণ মুস্তশান্তির পরিবর্তন 8০" 
110 গাণিতিক উদাহরণ 111 রাসায়নিক গতিতত্ব 113 গাঢ়ত্ব, চাপ, উদ্নতা, অনুঘটক ইত্যাদির উপর রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
হারের নির্ভরশীলতা 113 বিক্রিয়ার ক্রম 117 বিক্রিয়ার আণবিকতা 118 বিক্রিয়ার হার এবং বেগ ধুবক বা হার ধুবক বা 
আপেক্ষিক বিক্রিয়ার হার 118 প্রথম-ক্রমের বিক্রিয়া 120 প্রথম-্রম বিক্রিয়ার অর্ধায়ুকাল 121 দ্বিতীয় ক্রমের বিক্রিয়া 124 


অনুশীলনী 125 


@ দ্রবণের রসায়ন ১০০১ এ 129-164 
তড়িৎ-অবিশ্লেষ্য দ্রবণ __ তড়িৎ-অবিষ্লেষয পদার্থের দ্রবণ 129 দ্রবণের বাম্পচাপ 129 বাষ্পচাপ এবং রাউন্টের সূত্র 130 
দ্রবণের কলিগেটিভ বা সমাবরতী ধর্ম 131 দ্রাবকের বাষ্পচাপের আপেক্ষিক অবনমন 131 গাণিতিক উদাহরণ 132 অভিআ্রাবণ 
এবং অভিত্রাহীয় চাপ 134 গাণিতিক উদাহরণ 135 দ্রবণের স্ফুটনাঙ্কের উন্নয়ন 136 গাণিতিক উদাহরণ 137 দ্রবণের 
হিমাঞ্ফের অবনমন 138 গাণিতিক উদাহরণ 139 
*পদার্থের কলয়ডীয় দ্রবণ __ পদার্থের কলয়তীয় অবস্থা 140 প্রকৃত দ্রবণ 141 কলয়েড সিস্টেম এবং প্রকৃত দ্রবণের পার্থক্য 
142 ভ্রাবকের সঙ্গে সংযোগ প্রবণতার উপর ভিত্তি করে কলয়েডের শ্রেণিবিভাগ 142 কলয়েড বা সল প্রস্তুতি 143 কলয়তীয় 
সিস্টেমের ধর্ম 14$ শুধনক্রিয়া এবং পেপ্টাইজেশন 146 কলয়েড কণার আলোক ধর্ম-টিন্ডাল ক্রিয়া 148 ডায়ালিসিস বা 
ঝিপ্লিবিক্লেষণ 148 কলয়েড রসায়নের ব্যবহার 149 


* তারকাচিন্নিত অংশ কেবল একাদশ শ্রেণির পাঠ্য, বাকি অংশ দ্বাদশ শ্রেণির পাঠ্য। 


[x] 


অধ্যায় বিষয় পৃষ্ঠা 


*তড়িদ্বিশ্লেষ্য দ্রবণ *__ তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণ বা আয়নীয় দ্রবণ 150 আপেক্ষিক পরিবাহিতা 150 তুল্যাঙ্ক 
পরিবাহিতা 151 আয়নীয় পরিবাহিতা 153 কোলরাউসের সূত্র 153 গাণিতিক উদাহরণ 154 ফ্যারাডের তড়িদ্বিশ্লেষণ সূত্র 
155 ফ্যারাডে, আযাভোগাড্রো সংখ্যা এবং ইলেকট্রনের চার্জের মধ্যে সম্পর্ক 156 একটি ইলেকট্রনের চার্জ e = F/N 157 
তড়িদ্বিশ্লেষণের ব্যবহারিক প্রয়োগ 157 গাণিতিক উদাহরণ 158 অনুশীলনী 160 


(5) রাসায়নিক সাম্য, আ্াসিড-ক্ষারক ও দ্রাব্যতা সাম্য 
এবং জারণ-বিজারণ সাম্য TES 023 
* রাসায়নিক সাম্য = ০ 
ভরক্রিয়া সূত্রের গাণিতিক রুপ 168 গ্যাসীয় বিক্রিয়ার সাম্য ধুবক /৮-170 লা শাতেলিয়ারের নীতি 173 গাণিতিক 
উদাহরণ 177 
আযাসিড ক্ষারক ও দ্রাব্যতা সাম্য _- মৃদু তড়িদ্বিশ্লেষ্যের আয়নীভবন 178 অসওয়াল্ডের লঘুকরণ সূত্র 178 মৃদু আযসিড 
এবং ক্ষারকের আয়নীভবন ধুবক 180 জলের আয়নীভবন ধুবক এবং আয়নীয় গুণফল 181 717 স্কেল-_মৃদু আআসিড ও ক্ষারের 
জলীয় দ্রবণের PH 182 বাফার দ্রবণ 185 আযসিড-ক্ষারক বিক্রিয়ায়, বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির মধ্যে ওজনগত 
সম্পর্ক 188 আযাসিড-ক্ষারক টাইট্রেশন-- আয়তনমাত্রিক বিশ্লেষণ 189 সূচক বা নির্দেশক 190 গাণিতিক উদাহরণ 192 
দ্রাব্যতা 194 দ্রাব্যতা গুণফল 194 দ্রাব্যতা গুণফলের উপর সম আয়নের প্রভাব 196 
জারণ বিজারণ সাম্য __ জারণ ও বিজারণের ইলেকট্রুনীয় মতবাদ 198 জারণ-মাত্রা বা জারণ অবস্থা ও জারণ- সংখ্যা 199 
জারণসংখ্যার সাহায্যে রাসায়নিক সমীকরণ ব্যালান্স করার সাধারণ নিয়ম 205 আয়ন-ইলেকট্রন পদ্ধতি দ্বারা সমীকরণ 
সমতাযুস্তু করার পদ্ধতি 207 জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ার পরিমাণগত তন্তু 210 রেডক্স টাইট্রেশন 212 স্ট্যান্ডার্ড ইলেকট্রোড 
উস সার উপ কিস ১০০০8 
তাৎপর্য 218 গাণিতিক উদাহরণ 218 অনুশীলনী 219 


(6) *গ্যাসীয় সূত্রাবলি ৮০১১ 246 
পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থা এবং গ্যাসের পরিমাপযোদ্যি্রবিলি 25/নসের আরতন ভক্গালোসি্কবয়েলের সূ 225 
গ্যাসের আয়তন ও উয্নতার সম্পর্ক- চার্লসের সূত্র 227 উদ্নতার পরম স্কেল ও পরম শুন্য 228 গ্যাসের গতীয় তত্ব 229 আদর্শ 
গ্যাসের সমীকরণ 231 গ্যাসের আংশিক চাপ এবং ডালটনের আংশিক চাপ সূত্র 233 গ্যাসের ব্যাপন-গ্রাহামের ব্যাপন সূত্র 
235 আদর্শ গ্যাস এবং বাস্তব গ্যাস 236 আদর্শ গ্যাসের আচরণ থেকে বাস্তব গ্যাসের বিচ্যুতি 237 গ্যাসের তরলীকরণ এবং 
সংকট উয়্তা 238 ভান্ডারওয়ালের সমীকরণ 239 গাণিতিক উদাহরণ 241 অনুশীলনী 245 


(7) *পর্ধায়-সারণি এবং রাসায়নিক পরিবার it ০ HOPE D7 
পারমাণবিক সংখ্যার উপর ভিত্তি করে আধুনিক পর্যায় সূত্র 247 পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাসের উপর ভিত্তি করে আধুনিক 
পর্যায় সারণি_ পর্যায় এবং গ্রুপ 248 5, ॥, এ, / ব্লক অনুযায়ী বিভিন্ন মৌলের শ্রেণিবিভাগ 253 মৌলে ভৌত ও রাসায়নিক 
ধর্মে পর্যায়বৃত্তির প্রবণতা 258 পর্যায়-সারণিতে হাইড্রোজেনের স্থান 268 পর্যায়-সারণিতে নিষ্কিয় বা নোবল গ্যাসগুলির 
স্থান 269 পর্যায়-সারণির কৌণিক সম্পর্ক 269 সমাধানসহ পর্যায় সারণি সংক্রান্ত কয়েকটি সমস্যা 271 অনুশীলনী 274 


*রাসায়নিক বন্ধন ও আণবিক গঠন 26 
যোজক ইলেকট্রন 278 ইলেক্টন অক নিয়ম 278 উদাহরণসহ তড়িতযোভী এবং সমযোজী বন্ধন 9 তড়িংযোজী ও 
সমযোজী যৌগের ধর্ম 285 সমযোজী বন্ধনে ইলেকট্রন অব্টক নিয়মের সীমাবদ্ধতা 288 সমযোজী বন্ধনের অভিমুখীতা 
এবং বহু পরমাণুক সমযোজী যৌগের আকার 292 ইলেকট্রন অবির্ট্যালের সংকরায়ণ তন্তু এবং %/7, %; এবং % সংকরায়ণ 
296 কার্বন পরমাণুর চতুস্তলকীয় মডেল এক বন্ধন, দ্বিবদ্ধন ও ত্রিবন্ধন 300 13113, 1150, 1155, 00, 02 এবং 90১ 
অণু যোজ্যতা সেলের ইলেকট্রন যুগল বিকর্ষণ সূত্র এবং সমযোজী অণুর আকার 301 রোজোনান্স 303 মৌলের 
. ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি বা খণতড়িত্ধর্মিতা সম্পর্কে প্রাথমিক ধারণা 305 বন্ধনের পোলারিটি বা ধুবীয়তা এবং দ্বিমেরু ভ্রামক 
307 হাইড্রোজেন বন্ধন এবং যৌগের ভৌত ধর্মের (গলনাঙ্ক, স্ফুটনাঙ্ক এবং দ্রাব্যতা) উপর ওর প্রভাব 313 যুগ্ম লবণ 
এবং ং জটিল লবণ 319 অনুশীলনী 324 


* তারকাচিহিত অংশ কেবল একাদশ শ্রেণির পাঠ্য, বাকি অংশ দ্বাদশ শ্রেণির পাঠ্য। 


[xi] 


| 
অধ্যায় বিষয় পৃষ্ঠা 
অধাতৰ মৌল এবং তাদের যৌগের রসায়ন ... A 1__95 
ফ্অধাতৰ মৌল কাৰ্বন | কার্বনের অবস্থান | কার্বনের আইসোটোপ ! কার্বন ডাইঅক্সাইড 2 কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাসের 
প্রস্তুতি 2 কার্বন ডাইঅক্সাইডের ধর্ম 4 কার্বন ডাইঅক্সাইডের ব্যবহার 5 কার্বন মনোক্সাইড 6কার্বন মনোজ্জাইডের প্রস্তুতি 6 কার্বন 
মনোক্সাইডের ধর্ম? কার্বন মনোক্সাইডের ব্যবহার 8 নাইট্রোজেন 10 নাইট্রোজেনের অবস্থান 10 নাইট্রোজেন প্রস্তুতি 10 


প্রস্তুতি 46 হাইড্রোজেন পারক্সাইডের ধর্ম 48 হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণের শস্তি 50 হাইড্রোজেন পারক্সাইডের ব্যবহার 51 
ওজোন 52 ওজোন প্রস্তুতি 52 ওজোনের পরীক্ষাগার পদ্ধতি 52 ওজোনের ধর্ম 53 ওজোনের ব্যবহার 55 সালফার 56 


ডাইঅক্সাইডের র 

ডাই-অক্সাইডের ধর্ম 66 সালফার ডাইঅক্সাইডের ব্যবহার 69 সালফিউরিক আসি 69 সালফিউরিক ত্যাসিড প্রস্তুতি 69 
সালফিউরিক আ্যাসিডের ধর্ম 70 সালফিউরিক আ্যাসিডের ব্যবহার 72 অনুশীলনী 73 
হ্যালোজেন পরিবার __ হ্যালোজেন পরিবার 75 হ্যালোজেন মৌলগুলির উৎস 75 হ্যালোজেন মৌলগুলির প্রস্তুতি 75 
হ্যালোজেন মৌলগুলির রাসায়নিক ধর্মের তুলনা 77 ফলুওরিন এবং আয়োডিনের বৈশিষ্ট্য 79 হাইড্রোজেন ফ্লুওরাইড 81 
হাইড্রোজেন ফ্লুওরাইড প্রস্তুতি 81 হাইড্রোফুওরিক আআসিডের ধর্ম 82 রিক আ্যাসিডের ব্যবহার 84 হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড 84 হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুতি 84 হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের 85 হাইড্রোব্রোমিক আযাসিড বা হাইড্রোজেন 
ব্রোমাইড 87 হাইড্রোরোমিক ত্যাসিড প্রস্তুতি 87 হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের ধর্ম 88 হাইড্রোজেন আয়োডাইড 89 হাইড্রোজেন 
আয়োডাইডের প্রস্তুতি 89 হাইড্রোজেন আয়োডাইডের ধর্ম 90 ইন্টার হ্যালোজেন যৌগ 93 অনুশীলনী 94 

(2) ধাতুর রসায়ন | ইন এ 96—155 
প্রকৃতির মধ্যে ধাতুর অবস্থান 96 ধাতুবিদ্যা-আকরিক থেকে ধাতু নিষ্কাশনের কয়েকটি প্রক্রিয়া 97 ধাতু -নিষ্কাশনের সাধারণ 
পদ্ধতি 101 ধাতুর শোধন 105 ভারতের খনিজ সম্পদ 106 অনুশীলনী 107 সোডিয়াম ধাতু 109 প্রকৃতিতে সোডিয়ামের 


ধাতু 135 প্রকৃতির মধ্যে জিঞ্কের অবস্থান 135 জিক্ছের নিষ্কাশন 135 জিক্ছের ধর্ম 139 জিজ্কের ব্যবহার 140 অনুশীলনী 
140 আয়রন 142 প্রকৃতিতে আয়রনের অবস্থান 142 কাস্ট আয়রন 142 স্টিল উৎপাদন (কাস্ট আয়রন থেকে) 145 
সিমেলস-মার্টিন ওপন হার্থ পদ্ধতি 147 আয়রনের ধর্ম 150 কয়েকটি প্রক্রিয়ার রাসায়নিক নীতি 152 অনুশীলনী 154 


(3) *জৈৰ যৌগের রসায়ন (1) ss SPEEDO 
কার্বন পরমাণু কতকগুলি বিশেষ ধর্মের অধিকারী 156 কার্বন পরমাণুর চতুর্যোজ্যতা 157 জৈব মূলক বা গ্রুপ 159 কার্যকরী 
গ্রুপ বা ক্রিয়াশীল গ্রুপ 159 সমগণীয় শ্রেণি বা সমগোত্র শ্রেণি 160 জৈব যৌগের শ্রেণিবিভাগ 161 মুক্ত শৃঙ্খল জৈব যৌগগুলির 
নামকরণ পদ্ধতি 164 জৈব যৌগের আইসোমেরিজম বা সমাবয়বতা 174 জৈব যৌগের মধ্যে কয়েকটি বিশেষ মৌলের 
(থ. 01, Bচ, [ এবং 5) উপস্থিতির পরীক্ষা 176 পরিমাণগত বিশ্লেষণ 179 জৈব যৌগের আণবিক ভর নির্ণয় 183 গাণিতিক 
উদাহরণ 186 স্থূল সংকেত 187 আণবিক সংকেত 187 গাণিতিক উদাহরণ 188 হাইড্রোকার্বন 189 হাইড্রোকার্বনের 
শিল্লোৎপাদনের উৎস রূপে পেট্রোলিয়াম 189 আযলকেন-_-সম্পৃন্ত হাইাড্রোকার্বন 192 আালকেন বা প্যারাফিনের সাধারণ 
ধর্ম 193 মিথেন 194 ইথেন 196 আলকিন বা অলিফিন 198 আযাসিটিলিন 205 অনুশীলনী 213 


* তারকাচিহিত অংশ কেবল একাদশ শ্রেণির পাঠ্য, বাকি অংশ দ্বাদশ শ্রেণির পাঠ্য। 


[xii] 


বিষয় পৃষ্ঠা 
লে জৈব যৌগের রসায়ন (2) ১০০... 215-257 
হ্যালোহাইড্ররোকার্বন 215 আ্যালকিল হ্যালাইডের সাধারণ প্রুতি-পদ্ধতি 215 জ্যালকিল হ্যালাইডের সাধারণ ধর্ম 217 
হ্যালোফর্ম বিক্রিয়া 220 ক্লোরোফর্মের পরীক্ষাগার প্রস্তুতি 222 ক্লোরোফর্মের ধর্ম 223 আয়োডোফর্ম বা ট্রাই-আয়োডো 
মিথেন 225 জৈব ধাতব যৌগ 227 আযালকোহল 230 আযালকোহলের শ্রেণিবিভাগ 230 আযালকোহলের প্রস্তুত প্রণালী 231 
আযালকোহলের ধর্ম ও বিক্রিয়া 233 মিথাইল আযলকোহল বা মিথানল 237 মিথাইল আযলকোহল প্রস্তুতি 237 মিথাইল 
আযালকোহলের শিল্লোৎপাদন 237 মিথাইল আ্যালকোহলের ধর্ম ও বিক্রিয়া 239 মিথাইল আালকোহলের ব্যবহার 241 
ইথাইল আযলকোহল বা ইথানল 241 ইথাইল আযালকোহল প্রস্তুতি 241 ইথাইল আযালকোহলের ধর্ম ও বিক্রিয়া 244 ইথাইল 
আ্যালকোহলের ব্যবহার 246 ইথাইল আ্যালকোহলের শনান্তকরণ 246 ইথার 248 ইথার প্রস্তুতির সাধারণ পদ্ধতি 248 ইথারের 
সাধারণ ধর্ম 249 ডাই-ইথাইল ইথার 249 ডাই-ইথাইল ইথারের পরীক্ষাগার-প্রস্তুতি 249 ডাই-ইথাইল ইথারের ধর্ম 250 
ডাই-ইথাইল ইথারের ব্যবহার 251 অনুশীলনী 255 
(5) জৈব যৌগের রসায়ন (3) [7৮7 ৮258-_ 313 
কার্বনিল যৌগ ঃ আ্যালডিহাইড ও কিটোন 258 আ্যালডিহাইড প্রস্তুতির সাধারণ পদ্ধতি 258 আযালডিহাইডের সাধারণ ধর্ম 
ও বিক্রিয়া 260 ফর্ম্যালডিহাইড 266 আযাসিট্যালডিহাইভ 269 কিটোন 273 আযসিটোন বা ডাই-মিথাইল কিটোন 276 সম্পৃত্ত 
কার্বক্সিলিক আযসিড 281 ফর্মিক আযসিড বা মিথানোয়িক আযাসিড 286 আযাসিটিক আযসিড বা ইথানোয়িক আযসিড 289 
অক্সালিক আ্যাসিড বা ইথেন ডাইওয়িক আ্যসিড 292 আ্যাসিটাইল ক্লোরাইড 295 আ্যাসিটিক আ্যানহাইড্রাইড 298 
ভ্যাসিট্যামাইড 299 ইথাইল আযাসিটেট 301 নাইট্রো যৌগ 303 নাইট্রোত্যালকেন 303 আযামিন 304 আযালকিন সায়ানামাইড 
306 আযলকিল আইসোসায়ানাইড 307 অনুশীলনী 312 
(6) আরোমেটিক যৌগ তি তত নি 8359 
আআারোমেটিক যৌগ 314 বেনজিন 314 বেনজিনের ধর্ম ও বিক্রিয়া 316 বেনজিনের প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া 317 বেনজিনের 
যুত-বিক্রিয়া 322 বেনজিন বলয়ে প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় প্রতিস্থাপকের স্থান নির্দেশক প্রভাব 323 ক্লোরোবেনজিন বা 
'ফিনাইল ক্লোরাইড 324 নাইন্রোবেনজিন 326 আ্যানিলিন বা ফিনাইল আ্যামিন 329 ফেনল বা কার্বলিক আযসিড 332 
বেনজালডিহাইড 338 বেনজোয়িক আযসিড 341 স্যালিসাইলিক আ্যাসিড বা ০-হাইড্রক্সিবেনজোয়িক আযাসিভ 343 
আ্ানগ্রানিলিক আ্যাসিড বা অর্থো-আযামিনো বেনজোয়িক আযাসিভ 345 বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইড 346 টলুইন বা 
মিথাইল বেনজিন 347 অনুশীলনী 356 
(2) *শিল্লোৎপাদনে রসায়ন ০. ১360-387 
সালফিউনিক আ্সিডের শিল্পোৎপাদন 360 ত্যামোনিয়া তৈরি করার শিল্প-পদ্ধতি 362 নাইট্রিক আ্সিডের শিল্প উৎপাদন 
364 সোডিয়াম কার্বনেটের পণ্যোৎপাদন £ সলভে পদ্ধতি 366 সোডিয়াম বাই-কার্বনেট 368 পলিমার এবং মনোমার 369 
পলিথিন বা পলিইথিলিন 370 নাইলন 6,6 371 প্রাকৃতিক উৎস থেকে রবার--ভালকানইজেশন 371 সোডিয়াম 
হাইডক্সাইডের শিল্পোৎপাদন 372 হাইড্রোজেনের শিল্লোৎপাদন 376 ক্লোরিনের শিল্পোৎপাদন 377 ব্রিচিং পাউডার 378 
কোল গ্যাসের শিল্প-উৎপাদন 379 প্রডিউসার গ্যাস 381 ওয়াটার গ্যাস 382 তরলীকৃত পেট্রোলিয়াম গ্যাস 382 মাটির সার 
383 ইউরিয়া 383 আআমোনিয়াম সালফেট 383 সুপার ফসফেট অফ লাইম 383 সিরামিকস 384 পোর্টল্যান্ড সিমেন্ট 384 
কাচের শিল্পোৎপাদন 385 অনুশীলনী 386 « 
® চু ণছিথিক কসারন, পরিবেশ রসায়ন ও জীবজ অণু Sa EEA 14 
প্রয়োগভিত্তিক রসায়ন __ প্রায়োগভিত্তিক রসায়ন 388 আযান্টিসেপটিক 388 বেদনানাশক বা আযানালজেসিক.388 ত্যান্টাসিড 
389 ভিটামিন-0: 389 বেকিং পাউডার 390 প্রাস্টার অফ প্যারিস 390 ক্যালশিয়াম ল্যাকটেট 390 সাধারণ আ্যালাম বা ফটকিরি 
390 বোরিক আসিড 391 বোরাক্স 391 কপার সালফেট বা তুঁতে বা বু-ভিট্রিয়ল 391 এপসম্‌ সল্ট 39॥.অয়েল অফ্‌ উইন্টার 
গ্রিন 392 কার্বলিক আযসিড 392 
*পরিবেশ রসায়ন __ পরিবেশ রসায়ন 392 বায়ুর রাসায়নিক প্রকৃতি এবং পরিবেশে ভূমিকা 392 বায়ুদূষণের সাধারণ উৎস 
393 ওজোন স্তরের গুরুত্ব এবং গুরুত্বপূর্ণ বিক্রিয়া 395 সবুজ ঘর প্রভাব বা গ্রিন হাউস এফেক্ট 397 ধোঁয়াশা 398 জলের পরিবেশগত 
ভূমিকা 398 জল দূষণের সাধারণ উৎস 399 মাটির রাসায়নিক প্রকৃতি 402 মাটির দূষণের উৎস 402 কৃষিকার্ধে কীটনাশক ও 
সার প্রয়োগে দূষণ 403 
জীবজ অণু __ ভীবজ অণু 403 কার্বোহাইড্রেট 403 মুকোজের বৈশিস্টাপূর্ণ বিক্রিয়া 405 আযমিনো আযসিড 406 পেপটাইড 
বন্ধন 408 নিউক্লিক আআসিড 409 ADP এবং ATP £ গঠন এবং ভূমিকা 410 DNA এবং RNA-এর গঠন 411 অনুশীলনী 412 


* তারকাচিহ্নিত অংশ কেবল একাদশ শ্রেণির পাঠ্য, বাকি অংশ দ্বাদশ শ্রেণির পাঠ্য। 


[প্রথম পত্র] 
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অণু, পরমাণু এবং রাসায়নিক গণনা 
[Atoms, Molecules and Chemical Arithmetics] 


1.1. ডালটনের পরমাণুবাদ [Dalton’s Atomic Theory] 

প্রাচীন গ্রিক অথবা ভারতীয় দার্শনিকদের মতবাদে পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণারুপে পরমাণুর অস্তিত্ব কল্পনা করা হয়েছে বটে, কিন্তু তার 
কোর বৈজ্ঞানিক আ্যাম্যা জাবা:বা্দেরি রাররারনিক বর্মে জার ভুনা রনি চিনি জাতির রিনি 
সুস্পষ্টভাবে প্রাচীন মনীষীদের ওই কল্পনার বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দেন বিজ্ঞানী স্যার জন ডালটন। 

মৌলিক পদার্থগুলি পরমাণু দ্বারা গঠিত। মৌলিক পদার্থের এই পরমাণুগুলির পরিচয়, ধর্ম এবং | 
কীভাবে বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলি পরস্পর যুক্ত হয়ে যৌগিক পদার্থ গড়ে তোলে, সে /{* MS) 
বিষয়ে বিজ্ঞানী ডালটন একটি তত্ব (1০01) প্রকাশ করেন। ডালটনের এই তত্তবটি বিজ্ঞানজগতে 0) 
পরমাণুবাদ নামে বিখ্যাত। 

 ডালটনের পরমাণুবাদের স্বীকার্য বিষয় ৪ 

(1) প্রত্যেক মৌল অসংখ্য অতি ক্ষুদ্র কণা দ্বারা গঠিত। পদার্থের এই ক্ষুদ্রতম কণার নাম 
গরমাণু। চিত্র 1.1 £ স্যার জন ডালটন 

পরমাণুগুলি এত ছোটো যে এর আয়তন কল্পনাও করা যায় না। একটি মু পরমাণুর ওজন 1:67%10-2 গ্রাম এবং ব্যাস 
= 12 10-9 সেমি। 

(2) পরমাণুগুলিকে রাসায়নিক প্রক্রিয়া দ্বারা ভাঙা যায় না, সৃষ্টি করা যায় না বা ধ্বংস করা যায় না। কোনো প্রক্রিয়া দ্বারা 
পরমাণুগুলির আকার, ওজন বা ধর্মের পরিবর্তন করা যায় না;__-পরমাণু অবিভাজ্য। 

(3) একই মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলির ভর এবং ধর্ম অভিন্ন হয়। 

এই তত্ত্ব অনুযায়ী হাইড্রোজেন গ্যাসের সব পরমাণুর ভর ও ধর্ম সর্বতোভাবে একরকম হবে। তেমনি কপারের প্রত্যেকটি পরমাণুর 
ধর্ম ও ভর একরকম হবে। 

(4) বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলির ভর এবং ধর্ম ভিন্ন হয়। 

ভিন্ন মৌল যেমন হাইড্রোজেন পরমাণুগুলির ভর ও ধর্ম যা হবে অক্সিজেনের পরমাণুগুলির ভর ও ধর্ম তা হবে না, ভিন্ন হবে। 

(5) বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলি পূর্ণ সংখ্যার সরল অনুপাতে পরস্পর যুক্ত হয়ে যৌগিক পরমাণু (বর্তমানে অণু) উৎপন্ন 
করে। পরমাণু অবিভাজ্য বলে কখনও ভগ্নাংশে যুক্ত হয় না। যেমন, জল (720), __ জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পরমাণুর 
সংখ্যার অনুপাত 2 £ 1-_এটি পূর্ণ সংখ্যার সরল অনুপাত। 

 ডালটনের পরমাণুবাদের প্রয়োজনীয়তা £ 

() সমস্ত মৌলিক পদার্থ কীভাবে আদিকণা দ্বারা গঠিত হয়েছে পরমাণুবাদ তার ব্যাখ্যা করে। 

(i) বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু দ্বারা বিভিন্ন যৌগিক পদার্থ কীভাবে গঠিত হয় পরমাণুবাদ তা নির্দেশ করে। 

(ii) পরমাণুবাদের সাহায্যে গ্যাস-আয়তন সূত্র ছাড়া অন্য সব রাসায়নিক সংযোগ -সূত্রগুলি প্রমাণ করা সম্ভব হয়েছে। 

(৮) একই মৌলের পরমাণুগুলি ওজনে ও ধর্মে অভিন্ন__-পরমাণুবাদের এই সিদ্ধান্ডের উপর নির্ভর কলর বিভিন্ন যৌগের সংকেত 
নির্ণয় করা এবং রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলিকে সমীকরণের সাহায্যে সংক্ষেপে প্রকাশ করা সহজ হয়েছে এবং রাসায়নিক গণনার সহজ 
প্রক্রিয়া তৈরি করা সম্ভব হয়েছে। 

(৮) বিভিন্ন উৎস থেকে পাওয়া একই যৌগের উপাদান মৌলগুলি ওজনে ও ধর্মে একই রূযহণেকেন, পরমাণুবাদ তা ব্যাখ্যা 
করে। 

(9) পরমাণুবাদের পরমাণুর কল্পনাকে আশ্রয় করেই পরের যুগে আাভোগাড্রো অণুর কল্পনা করতে সমর্থ হন। পরমাণুবাদের উপর 
ভিত্তি করেই আাভোগাড্রোর প্রকল্প রচিত হয়। 

(৮) বর্তমানে ডালটনের পরমাণুবাদ ও আ্যাভোগাড্রোর প্রকল্পের উপর নির্ভর করে সমস্ত রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলির ব্যাখ্যা করা 
সম্ভব হয়েছে। 

Che-}/1 


2 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


(Vi) পরমাণুবাদের উপর নির্ভর করে বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর আপেক্ষিক ওজন রূপে মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ভর নির্ণয় 
করার পদ্ধতি আবিষ্কার করা সম্ভব হয়েছে। প্রত্যেক রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পরমাণুই অবিভাজ্য একক কণারুপে অংশ নেয়_ 
পরমাণুবাদের এই সিদ্ধান্তটি হল রসায়ন বিজ্ঞানের মূল কথা। * 

 ডালটনের পরমাণুবাদের অসম্পূর্ণতা ৪ 

(i) মৌলিক পদার্থের অন্তিম কণা হল পরমাণু, আর পরমাণু অবিভাজ্য-_ডালটনের এই সিদ্ধান্তটি সঠিক নয়। এখন জানা গেছে 
যে, পরমাণু নেগেটিভ তড়িৎগ্রস্ত' কণা ইলেকট্রন, পজিটিভ তড়িৎগ্রস্ত কণা প্রোটন, নিস্তড়িত কণা নিউট্রন এবং আরও কয়েকটি আদি 
কণা দ্বারা গঠিত। তবে সাধারণ অবস্থায় কিংবা রাসায়নিক বিক্রিয়ায় মৌলের পরমাণুগুলি অবিভাজ্য কণার মতোই ব্যবহার করে। 

(8) ডালটনের মতে পরমাণুগুলির মিলনের ফলে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে-_এই তথ্যটিও সঠিক নয়। কারণ বর্তমানে প্রমাণিত 
হয়েছে যে পরমাণুর কেন্দ্র বা নিউক্লিয়াসের অংশ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অবিভাজ্য থাকে বটে কিন্তু পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষের 
ইলেকট্রনগুলি রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে অর্থাৎ রাসায়নিক বিক্রিয়ার মূলে আছে ইলেকট্রন, পরমাণু নয়। 

(ii) একই মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলি ওজনে ও ধর্মে অভিন্ন বলে ডালটন যে সিদ্ধান্ত করেন--সেটিও সঠিক নয়। 
'আইসোটোপ আবিষ্কারের পর জানা গেছে যে,একই মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন ওজন ও বিভিন্ন ভৌত ধর্মবিশিষ্ট পরমাণু থাকতে পারে। 

যেমন হাইড্রোজেনের তিন রকম পরমাণু (আইসোটোপ) পাওয়া যায়, যাদের ভর যথাক্রমে 1, 2 এবং 3; কার্বনের তিন রকম পরমাণু 
পাওয়া যায়, যাদের ভর যথাক্রমে 12, 13 ও 141 

কাজেই ডালটনের পরমাণুবাদের সামান্য সংশোধন করে বলা যায় যে, একই মৌলিক পদার্থের একরকম আইসোটোপগুলির 
পরমাণু ভর ও ধর্মে একই রকম হয় ; কিন্তু একই মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন আইসোটোপগুলির পরমাণু ভরে ও কোনো কোনো 
ভৌতধর্মে বিভিন্ন হয়। 

(1৮) ডালটন পরমাণুর কল্পনা করেন বটে,কিন্তু মৌলিক বা যৌগিক অণুর কল্পনা তিনি করতে পারেন নি। সেইজন্য যৌগের ক্ষুদ্রতম 
কণাকেও তিনি পরমাণু বলে ধরেন, এর ফলে কিছু বিভ্রান্তির সৃষ্টি হয়েছে। এ 

(৮) পরমাণুবাদ গে-লুসাকের গ্যাস-আয়তন-সূত্র ব্যাখ্যা করতে পারে না। 

(৮) বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক ভর বিভিন্ন_ডালটনের এই তন্বুটি ঠিক নয়। একই পারমাণবিক ভর বিশিষ্ট বিভিন্ন পরমাণু আছে 
(আইসোবার)। যেমন, 0৪ এবং Ar উভয়েরই পারমাণবিক ভর 401 

(৮) বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলির ভর, আকার, যোজ্যতা ইত্যাদি বিভিন্ন হয় কেন, পরমাণুবাদ তার কোনো ব্যাখ্যা দেয় না। 

(i) একই অথবা ভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলি পরস্পর যুক্ত হয়ে অণু উৎপন্ন করে কেন,পরমাণুবাদ সে বিষয়ে নীরব। 

1.2. আভোগাড্রোর প্রকল্প [ Avogadro’s Hypothesis ] 

আযভোগাড্রো পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা রূপে পরমাণু এবং অণুর কল্পনা করেন। তাঁর মতে, মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা যা 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ নেয় এবং যে কণা স্বাধীনভাবে থাকতে পারে বা নাও পারে, তাকে পরমাণু বলে। 

মৌল বা যৌগের ক্ষুদ্রতম কণা যার মধ্যে মৌল বা যৌগের সব গুণ বর্তমান থাকে এবং যা স্বাধীনভাবে থাকতে পারে তাকে অণু 
বলে। এভাবে তিনি অণুর কল্পনা করে একটি নতুন প্রকল্প প্রকাশ করেন। এটি আভোগাড্রো প্রকল্প নামে খ্যাত। 

আযাভোগাড্রো প্রকল্প £ “একই চাপ ও উয়ৃতায় সম-আয়তন সব গ্যাসের মধ্যে সমান সংখ্যক অণু বর্তমান থাকে'। 

এই প্রকল্প অনুযায়ী একই চাপ ও উন্নতায় 1 ০০ অক্সিজেন গ্যাসের মধ্যে যদি ॥-সংখ্যক অণু বর্তমান থাকে, তাহলে 1 ০০ ক্লোরিন, 
1 ০০ হাইড্রোজেন, 1 ০০ কার্বন ডাইঅক্সাইড বা 1 ০০আ্যামোনিয়ার মধ্যে সেই একই সংখ্যক (%) অণু বর্তমান থাকবে-_-অর্থাৎ একই 


6589 চা 
ই] 
1০০০) 1০500, 


1০00 Ice NH, 
চিত্র 1.2$ একই উয়তায় ও চাপে 
চাপ ও উয়তায় ! ০০ যে-কোনো মৌলিক বা যৌগিক গ্যাসীয় পদার্থে সমান সংখ্যক অণু বর্তমান থাকে। 


অণু, পরমাণু এবং রাসায়নিক গণনা 3 


একটা কথা মনে রাখা দরকার যে,আ্যাভোগাড প্রকল্প বলেনা যে, বিভিন্ন গ্যাসের অণুগুলি সব এক আয়তনের হয়-_এই প্রকল্পে 
বলা হয় যে, বিভিন্ন গ্যাসের যে যে আয়তনে সমান সংখ্যক অণু থাকে, সেই সেই আয়তন সমান হয়। বিভিন্ন গ্যাসের অণুগুলির 
আয়তন কিন্তু বিভিন্ন। 
1.3. আ্যাভোগাড্রো-সুত্রের অনুসিদ্ধান্ত এবং প্রয়োগ [Deductions and applications of Avogadro’s 
Hypothesis] - 

আ্াভোগাড্ো সূত্র থেকে নীচের অনুসিদ্ধান্তগুলি পাওয়া যায় £ 

(1) নিষ্তিয় গ্যাসগুলি ছাড়া অন্যান্য মৌলিক গ্যাসগুলি দ্িপরমাণুক। 

(2) কোনো গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব গ্যাসটির ৰাষ্প-ঘনত্বের দ্বিগুণ। 

(3) প্রমাণ চাপ ও উদ্নতায় এক গ্রাম অণু পরিমাণ সব গ্যাসের (মৌলিক ৰা যৌগিক) আয়তন 224 লিটার হয়। 

আাভোগাড্রো প্রকল্প এবং ওর অনুসিদ্ধান্তগুলির সাহায্যে 

(4) কোনো গ্যাসের আয়তন সংযুক্তি থেকে গ্যাসটির আণবিক সংকেত এবং (5) মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা যায়। 

(1) নিষদিয়গ্যাসগুলি ছাড়া, মৌলিক গ্যাসের অণু, দুটি করে পরমাণু দ্বারা গঠিত, অর্থাৎ দ্বি-পরমাণুক £ 

বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায়, একই চাপ ও উন্নতায় | আয়তন হাইড্রোজেনের সঙ্গে 1 আয়তন ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় 2 আয়তন 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। 

ধরাযাক্‌, । আয়তন হাইড্রোজেনের মধ্যে ॥ সংখ্যক অণুআছে। তাহলে আ্যাভোগাড্র প্রকল্প অনুযায়ী 1 আয়তন ক্লোরিনের মধ্যে 
॥ সংখ্যক ক্লোরিন অণু এবং 2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের মধ্যে 2॥-সংখ্যক হাইড্রোজেন ক্লোরাইড অণু আছে। আয়তনের 
পরিবর্তে অণুর সংখ্যা দিয়ে বিক্রিয়াটি লিখলে__ 

॥-সংখ্যক হাইড্রোজেন অণু + ॥-সংখ্যক ক্লোরিন অণু = 2%-সংখ্যক HC! অণু। 

বা, 1টি হাইড্রোজেন অণু +1টি ক্লোরিন অণু = 2টি 170] অণু। ট 

অর্থাৎ 1টি অণু 10 উৎপন্ন করতে 1/2 অণু হাইড্রোজেন +1/2 অণু ক্লোরিন দরকার। 

হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের অণু শুধু হাইড্রোজেন ও ক্রোরিনের পরমাণু দ্বারা গঠিত। পরমাণুবাদ অনুসারে রাসায়নিক 


অণু দ্বিপরমাণুক। 
(2) কোনো গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব সেই গ্যাসের বাষ্পঘনত্বের দ্বিগুণ £ 
গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্ব (9৩191) £ 5.1.P.-তে এক লিটার গ্যাসের গ্রামে প্রকাশিত ভরকে গ্যাসটির প্রমাণ ঘনত্ব বলে। যেমন, 
অক্সিজেনের প্রমাণ ঘনত্ব = 143 গ্রাম/লিটার-_অর্থাৎ 5.1.P.-তে 1 লিটার 02 গ্যাসের ভর = 1:43 গ্রাম। 
গ্যাসের বাষ্পঘনত্ববাআপেক্ষিক ঘনত্বঃএকই চাপ ওউয়তায় কোনোগ্যাসের ভর,ওর সম-আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসের ভরের 
চেয়ে যতগুণ ভারী, সেই সংখ্যাকে ওই গ্যাসের বাষ্পঘনত্ব বা আপেক্ষিক ঘনত্ব বলে। 
৬ প্রমাণ ঘনত্ব ও আপেক্ষিক ঘনত্বের সম্পর্ক ঃ 
5.T.P.-তে / আয়তন গ্যাসের ভর 
বাষ্প ঘনত্ব বা আপেক্ষিক ঘনত্ব -$77চ.-তে 7 আয়তন ঢা; গ্যাসের ভর 
_ _5.T:P.-তে | লিটার গ্যাসের ভর_ ₹ গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্ব 
= ৮ তে | লিটার 2 গ্যাসের ভর গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্ব 
অর্থাৎ, প্রমাণ চাপ ও উয়তায়, আপেক্ষিক ঘনত্ব বা বাষ্পঘনত্ব |; গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্ব = গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্ব! 
[12 গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্ব = ! লিটার 112 গ্যাসের ওজন (5.7.৮.-তে) = 0:089 গ্রাম। 


এ উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


গ্যাসের আপেক্ষিক ঘনত্ব বা বাষ্প ঘনত্ব এবং নাবিক গুরুত্বের মধ্যে সম্পর্ক (Relation between vapour 
density and molecular weight Of a 825) ৪ বাষ্প ঘনত্বের সংজ্ঞা অনুযায়ী 
গ্যাসের বাষ্পরনত্ব D = আয়তন গ্যাসের ভর_ [একই চাপ ও উয়ৃতায়] 
V আয়তন হাইড্রোজেনের ভর 
V= যে কোনো সংখ্যা । আতাভোগাড্রো-প্রকল্প অনুসারে একই চাপ ও উম়ুতায় আয়তন গ্যাসে যদি ॥-সংখ্যক অণু থাকে, তবে 
V আয়তন হাইড্রোজেনেও ॥-সংখ্যক হাইড্রোজেন অণু থাকবে। 


গ্যাসের ॥-সংখ্যক অণুর ভর ॥ x গ্যাসের একটি অণুর ভর 
সুতরাং, বাস্পঘনত্ব 1১:7৯:70: 
হাইড্রোজেনের ॥-সংখ্যক অপুর ভর  ॥  হাইড্রোজেনের একটি অণুর ভর 
গ্যাসের একটি অণুর ভর গ্যাসের একটি অণুর ভর 


= হাইড্রোজেনের একটি অপুর ভর = হাইড্রোজেনের 2টি পরমাণুর ভর 
['." আভোগাড্রো প্রকল্প অনুসারে হাইড্রোজেন অণু দ্বি-পরমাণুক] 
i 1 গ্যাসের 1টি অণুর ভর 
= 25 হাইড্রোজেনের 1টি পরমাণুর ভর __ ই % হাইড্রোজেনের 1টি পরমাণুর ভর 
= ঠ গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব [হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব = 1 ধরে] 
বা, 2 ২ গ্যাসের বাষ্পঘনত্ব (0) = গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব 0/)। 
অর্থাৎ (কোনো গ্যাসের আপবিক গু সেই গার বাম্পছের মিশন /= 55) 
[হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 1'008 ধরলে, আণবিক গুরুত্ব (4) = 2"016 ৮ বাষ্পঘনত্ব 0))] 
গ্যাসের ঘনত্ব এবং আপেক্ষিক ঘনত্ব উয্নতা ও চাপের উপর নির্ভর করে কী? 
কোনো নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন, চাপ এবং উয়তা দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়, সুতরাং গ্যাসের 'ঘনত্ব, চাপ এবং উয়তার উপর নির্ভর 
করে। অপরদিকে গ্যাসের বাস্পঘনত্ব হল কোনো আয়তন গ্যাসের ভর এবং সমআয়তন [2 গ্যাসের ভরের অনুপাত। সুতরাং গ্যাসের 
ভর এবং সমআয়তন [72 গ্যাসের ভর, চাপ এবং উয়তা দ্বারা সমান ভাবে প্রভাবিত হয়। যেহেতু বাষ্পঘনন্ব দুটি রাশির অনুপাত, তাই 
উযতা এবং চাপের পরিবর্তনে প্রভাবিত হয় না। 
গ্যাসের ঘনত্ব ও বাষ্প ঘনত্থের পার্থক্য ঃ ()3.1.১.-তে ! লিটার গ্যাসের গ্রামে প্রকাশিত ভরকে ওর প্রমাণ ঘনত্ববলে। অপরদিকে 
একই চাপ ও উয়তায় কোনো গ্যাসের ভর ওর সমআয়তনের 2 গ্যাসের ভরের চেয়ে যত গুণ ভারী, সেই সংখ্যাকে ওই গ্যাসের বাষ্প 
ঘনত্ব বলে। (1) গ্যাসের ঘনত্ব প্রমাণ চাপ ও উয্নতায় মাপা হয়, কিন্তু বাষ্প ঘনত্ব চাপ ও উয়ূতার উপর নির্ভর করে না (i) গ্যাসের 
ঘনত্বের একক আছে_ গ্রাম/লিটার। একই চাপ ও উয়তায়, দুটি সমআয়তন গ্যাসের অনুপাত বলে, বাষ্পঘনত্ব একটি সংখ্যা__এর 
কোনো একক নেই। (%) গ্যাসের ঘনত্ব = বাম্পঘনত্ব % 0:089। 
€ গ্রামমআপবিক আয়তন বা মোলার আয়তন (Molar volume) ঃ 
কোনো নির্দিষ্ট চাপ ও উয়তায় এক এাম অণু পরিমাণ যে কোনো গ্যাসের (মৌলিক বা যৌগিক) আয়তন সমান হয়। গ্যাসের 
এই আয়তনকে ওই অবস্থায় গ্যাসটির এম আণবিক আয়তন বা মোলার আয়তন বলে। 
প্রমাণ চাপ ও উ়তায় (5.1./.) মৌলিক বা যৌগিক, সব গ্যাসের এক এাম-অণুর আয়তন» 224 লিটার হয়। এই আয়তনকে 
5.7.P.-তে গ্যাসের গাম আণবিক আয়তন (Molar Volume) বলে। 
(3) প্রমাণ চাপ ও উ্নতায় এক গ্রাম-অণু যে কোনো গ্যাসের (মৌলিক বা যৌগিক) আয়তন 22'4 লিটার হয়। আআভোগাড্রো- 
প্রকল্পের সাহায্যে এই ঘটনা প্রমাণ করা যায়। 
বাষ্পঘনত্বের সংজ্ঞা থেকে পাই, প্রমাণ চাপ ও উয়তায়-_ 


গ্যাসের ॥টি অণুর ভর 


গ্যাসের বাষ্পঘনত্ব ) = __' লিটারগ্যাসের ডর __ ২! লিটার গ্যাসের ভর 
V লিটার হাইড্রোজেনের ভর V৮ 1 লিটার হাইড্রোজেনের ভর 
! লিটার গ্যাসের ভর ___{ লিটার গ্যাসের ভর 


_ | লিটার হাইড্রোজেনের ভর 00898 গ্রাম 
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কারণ, 5.1.P.-তে এক লিটার চ72-এর ভর = 0:0898 গ্রাম। 
সুতরাং, 5.1'.P.-তে এক লিটার যে-কোনো গ্যাসের ভর = সেই গ্যাসের বাষ্পঘনত্ব £ 00898 গ্রাম। 


আণবিক গুরুত্ব M 
আযাভোগাড্রো প্রকল্প অনুসারে, বাষ্পঘনত্ব D= __ু 6 ৯ হত (M = আণবিক গুরুত্ব) 


...9.7৮.-তে 1 লিটার যে-কোনো গ্যাসের ভর = 4/2016 x 0:0898 গ্রাম 


অর্থাৎ, (দুত * 00898) গ্রাম গ্যাসের আয়তন 5.1:-?.-তে = | লিটার। 


", 5.7.P.-তে M গ্রাম অর্থাৎ এক গ্রাম অণু গ্যাসের আয়তন = ও লিটার = 22:4 লিটার = 22400 cc 

যেহেতু গ্যাসের আয়তন রাশিটির মধ্যে / নেই, তাই / -এর মান যাই হোক না কেন, যে-কোনো গ্যাসের আয়তন 5... 
22:4 নিটার হবে। 

গু সমআয়তন এবং সমভর বিশিষ্ট গ্যাসীয় পদার্থের মধ্যে অপুর সংখ্যার অনুপাত £ 

5.T.P.-তে ! গ্রাম অণু সব গ্যাসের আয়তন সমান = 22-4 লিটার। 

সুতরাং আণবিক গুরুত্বের অনুপাত বিভিন্ন হলেও একই চাপ এবং উনতায় সম-আয়তন গ্যাসের মধ্যে অপুর সংখ্যার অনু 
1 £1 হবে কিন সমভরের দুটি বিভিননগ্যাসের অপুর সংখ্যা এক হয় া। এক্ষেত্রে গা দুটি অপুর সংখ্যার অনুপাত ওদের আণবিক 
গুরুত্বের অনুপাতের উপর নির্ভর করে। 

ধরি, % এবং ৮ দুটি গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব যথাক্রমে 74. এবং )42। দুটি গ্যাসের সমান ভর W ৪ নেওয়া হল 

এখন গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব = 14 j [ও iy Sy 

সুতরাং, 4; & X গ্যাসের মধ্যে অণুর সংখ্যা = 6023 x 10% 


/', W ৪ X গ্যাসের মধ্যে অণুর সংখ্যা = HX 6023 x 1023 
অনুরূপে 7/2 & Y গ্যাসের মধ্যে অণুর সংখ্যা = 6023108 
.-. W ৪ Y গ্যাসের মধ্যে অণুর সংখ্যা = HE X 6023 x 103 


চু ড/১:6.023৯1023 5 ৮/১6-023102 নর 
.সমভরের ( 8) এবং Y গ্যাস দুটির অণুর সংখ্যার অনুপাত = ৮১2 85587 = MM, 


(4) কোনো গ্যাসের আয়তনসংযুতি থেকে গ্যাসটির আণবিক সংকেত নির্ণয় ঃ 

(4) শল গ্যাস কী কী মৌলিক গ্যাস দ্বারা গঠিত এবং মৌলিক গ্যাসগুলি কী আয়তনে পরস্পর সংযুক্ত এবং গ্যাসটির 
বাষ্পঘনত্ব কত-_এগুলি জানা থাকলে আ্যাভোগাড্রো-প্রকল্পের সাহায্যে যে-কোনো গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক সংকেত নির্ণয় করাযায়। 
যেমন 

আযমোনিয়ার আণবিক সংকেত নির্ণয় £ বাস্তব পরীক্ষায় দেখা গেছে_ 

() আামোনিয়ার অণুতে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন আছে। j 

(॥) 3 আয়তন হাইড্রোজেনের সঙ্গে | আয়তন নাইট্রোজেন যুক্ত হয়ে 2 আয়তন্যমোনিয়া উৎপন্ন হয় (একই উন্নত ও চাপে)। 

ধরি, | আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে ॥-সংখ্যক অণু আছে। 

আয়তনিক সমীকরণের বদলে অণুর সংখ্যা দিয়ে সমীকরণ লিখলে আমরা পাই, 

3% সংখ্যক হাইড্রোজেন অণু + ॥ সংখ্যক নাইট্রোজেন অণু = 2% সংখ্যক আ্যামোনিয়া অণু। 

অথবা, 3 অণু হাইড্রোজেন + ! অণু নাইট্রোজেন = 2 অণু আামোনিয়া। 

অর্থাৎ 6 পরমাণু হাইড্রোজেন + 2 পরমাণু নাইট্রোজেন = 2 অণু আযামোনিয়া। 

{ হাইড্রোজেন এবং নাইট্রোজেন দ্বি-পরমাণুক ] 

... অণু আমোনিয়া, 3টি? পরমাণু এবং 1টি পরমাণু দ্বারা গঠিত 

সুতরাং, আমোনিয়ার সরল সংকেত ঘা; ধরি, জ্যামোনিয়ার আণবিক সংকেত (473), [== পূৰ্ণ সংখ্যা] ৯ 

সুতরাং আণবিক গুরুত্ব = (14+3)%='!7%. এখন আ্যামোনিয়ার বাষ্পঘনত্ব = 85 সুতরাং আণবিক গুরুত্ব = 85% 2= 17 


6 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


“.l11x=17 বা,x=! সুতরাং আযামোনিয়ার আণবিক সংকেত মম; 

(5) আঞাভোগাড্রো-প্রকল্পের সাহায্যে মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 

গ্যাসীয় মৌলগুলির ক্ষেত্রে এই পদ্ধতিতে মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা যায়। 

প্রথমে পরীক্ষার সাহায্যে গ্যাসীয় মৌলের বাষ্পঘনত্ব নির্ণয় করা হয়। তারপর আযাভোগাড্রো-প্রকল্প থেকে পাওয়া 

‘বাষ্পঘনত্ব « 2 = আণবিক গুরুত্ব_এই সম্পর্ক থেকে গ্যাসটির আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা হয়। গ্যাসটির একটি অণু যতগুলি 
পরমাণু দ্বারা গঠিত, সেই সংখ্যা দিয়ে প্রাপ্ত আণবিক গুরুত্বকে ভাগ করে গ্যাসটির পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা হয়। 

গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব _ 2 ২ বাষ্পঘনত্ব 

পারমাণবিক গুরুত্ব = সের নারমনবিক্ভা ৫৯ 
যেমন পরীক্ষার দ্বারা পাওয়া যায় খ2-এর বাষ্পঘনত্ব = 14, নাইট্রোজেনের পারমাণবিকতা = 2. 
এর পারমাণবিক গুরুত্ব 214 714. 


1.4.আযাভোগাড্রো সংখ্যা [Avogadro’s number] 

আযাভোগাড্রো প্রকল্প অনুসারে প্রমাণ চাপ ও উ়তায় সম-আয়তন সব গ্যাসের মধ্যে সমান-সংখ্যক অণু বর্তমান থাকে। আবার এই 
প্রকল্পের সাহায্যে প্রমাণ করা হয়েছে যে, প্রমাণ চাপ ও উয়ুতায় সমস্ত গ্যাসের (মৌলিক বা যৌগিক) এক গ্রাম অণুর আয়তন 224 
লিটার। অতএব সিদ্ধান্ত করা যায় যে, যে-কোনো পদার্থের এক গ্রাম-অণু পরিমাণের মধ্যে সমান-সংখ্যক অণু বর্তমান থাকে, যদিও 
অণুগুলির ভর বিভিন্ন হয়। 

(i) মৌলিক বা যৌগিক যে-কোনো পদাথের এক এাম-অণু পরিমাণের মধ্যে সমান সংখ্যক অণু বর্তমান থাকে । এই সংখ্যাকে 
আযাভোগাড়ো-সংখ্যা বলে। এই সংখ্যাটিকে 1/। অক্ষর দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

আযাভোগাড্রো-সংখ্যা 1/॥ = 6023 * 102, বিজ্ঞানী মিলিকান এই সংখ্যা নির্ণয় করেন। 

এই নিত্য সংখ্যাটি চাপ এবং উন্নতার উপর নির্ভর করে না। কারণ চাপ ও উয়ুতার পরিবর্তনে গ্যাসের আয়তনের পরিবর্তন হতে 
পারে, কিন্তু ভর এবং অণুর সংখ্যার কোনো পরিবর্তন হয় না। সুতরাং এক গ্রাম অণু যে কোনো পদার্থের মধ্যে 6:023১102 সংখ্যক 
অণু বর্তমান থাকবে। 

এক গ্রাম অণু ০১- 32 &, এক গ্রাম অণু N১ = 28 &, এক গ্রাম অণু 00> = 44 ৪, 

সুতরাং 32 & 0১ -এর মধ্যে অথবা 28 & ব2-এর মধ্যে বা 44 8 00১ -এর মধ্যে অণুর সংখ্যা ₹1, = 6'023 102) হবে। 

(i) আবার এক গ্রাম পরমাণু পরিমাণ কোনো মৌলে যত সংখ্যক পরমাণু বর্তমান থাকে, সেই সংখ্যাকেও আযাভোগাড্রো 
সংখ্যা 1$॥ বলে। যেমন, 12 & কার্বনের মধ্যে 0 পরমাণুর সংখ্যা = 61023 x 10231 

(iii) 5.T.P.-তে এক গ্রাম অণু গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন = 22'4 লিটার। সুতরাং বলা যায়__ 

5.T.P.-তে 22'4 লিটার আয়তনের গ্যাসের মধ্যে যত সংখ্যক অণু থাকে, সেই সংখ্যাকেও আযাভোগাড্রো সংখ্যা বলে। 

৪ আ্যাভোগাড্রো সংখ্যার সাহায্যে 0) গ্রাম পরমাণু, 0) গ্রাম অণু, (1) পারমাণবিক গুরুত্ব এবং (iv) 
আণবিক গুরুত্বের সংজ্ঞা ৪ 

() পারমাণবিক ভর এককে কোনো মৌলের 6'023 ৯:10 সংখ্যক পরমাণুর ভরই হল ওই মৌলের গ্রাম পরমাণু। যেমন 
6:023 * 10% সংখ্যক অক্সিজেন পরমাণুর ভর = 16 গ্রাম। সুতরাং 16 গ্রাম 0, = এক গ্রাম পরমাণু অক্সিজেন। 

(8) পারমাণবিক ভর এককে মৌল অথবা যৌগের 6'023 ২ 10* সংখ্যক অপুর ভরই হুল ওই মৌল বা যৌগের গ্রাম-অণু। 
যেমন, 61023 % 10% সংখ্যক 002 অগুর ভর = 44 &। সুতরাং 44 & 00, = 1 গ্রাম-অণু 00১ 

(0) কোনো মৌলের 6'023 ২ 10* সংখ্যক পরমাণুর ভর যত গ্রাম, সেই গ্রাম-সংখ্যাটি হল ওই মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব 

যেমন, 61023 % 10% সংখ্যক 11 পরমাণুর ভর = 1'008 ৪ .. হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব = !'008 4 

(৮) কোনো মৌল বা যৌগের 6'023%10*সংখ্যক অণুর ভর যত গ্রাম, সেই গ্রাম-সংখ্যাই হল ওই মৌল বা যৌগের আণবিক 
গুরুত্ব। যেমন, 6:023 % 10% সংখ্যক নাইট্রোজেন অণুর ভর = 28 8। :'. নাইট্রোজেনের আণবিক গুরুত্ব = 28. 

৪ আ্যাভোগাড্রো সংখ্যার সাহায্যে অণু বা পরমাণুর প্রকৃত ভর নির্ণয় ২ 

আআভোগা্রো সংখ্যা জানা থাকলে গ্রাম আণবিক ভর থেকে একটি অগু বা পরমাণুর প্রকৃত ভর নির্ণয় করা যায়। 


অণু, পরমাণু এবং রাসায়নিক গণনা ? 


(৪) হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রকৃত ভর নির্ণয় $ হাইড্রোজেনের আণবিক গুরুত্ব = 2016 

হাইড্রোজেনের গ্রাম আণবিক ভর = 2016 & 

আযভোগাড্রো প্রকল্প অনুসারে, 2016 & 172-এর মধ্যে অণুর সংখ্যা = 6'023 4102 

.. বলা যায় 6:023 102 সংখ্যক হাইড্রোজেন অণুর ভর = 2016 & 

., 1টি হাইড্রোজেন অণুর ভর = 788ক্ধ =335* 104g 

একটি হাইড্রোজেন অণুতে 2টি পরমাণু আছে, !টি মু পরমাণুর ভর = 335৮19- 1-573 TONG 

(i) অক্সিজেন অণুর প্রকৃত ভর নির্ণয় £ অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব = 32 

সুতরাং | গ্রাম-অণু অক্সিজেন = 32 & এ 32 & 02এর মধ্যে অণুর সংখ্যা = 61023 % 102 

সুতরাং বলা যায়, 6:023 % 102 সংখ্যক 02অণুর ভর = 32 & 

1টি অক্সিজেন অপুর ভর = 7577 -5'31 ৮168 

দেখা গেছে 1টি ম পরমাণুর প্রকৃত ভর- 1:673 1021 &। সুতরাং এর থেকে অন্যান্য মৌলের পরমাণুর প্রকৃত ভর সহন 
রর্ণয় করা যায়। কারণ আমরা জানি, মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব = মৌলের একটি পরমাণু, 1টি 11 পরমাণুর চেয়ে যতগুণ ভারী। 
সুতরাং, মৌলের 1টি পরমাণুর প্রকৃত ভর = পারমাণবিক গুরুত্ব 1টি 1 পরমাণুর প্রকৃত ভর = 4 %:1:673 * 10 (A= 
পারমাণবিক গুরুত্ব)। 
1.5. পারমাণবিক গুরুত্ব ও গ্রাম-পরমাণু [Atomic Mass and Gram atom] 

[) পারমাণবিক গুৰুত্ব ঃ কোনো মৌলের একটি পরমাণু, একটি কার্বন-12 (012) পরমাণুর ভরের 1/12 অংশের চেয়ে যত গুণ 
ভারী__সেই গুণিতক সংখ্যাকে ওই মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব বলে। 

মৌলের 1টি পরমাণুর ভর 


অর্থাৎ পারমাণবিক গুরুত্ব --__________*12 
গরু 1টি 03 পরমাণুর ভর 


গু গরাম-পরমাণুঃ কোনো মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্বকে গ্রামে প্রকাশ করলে যত গ্রাম হয়,তত গ্রাম ভরের পদার্থকে 
সৌলটির এক গ্রাম-পরমাণু বা গ্রাম পারমাণবিক গুরুত্ব বলে। 

যেমন-_অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব = 16, এখন 16 & অক্সিজেনকে এক গ্রাম-পরমাণু অক্সিজেন বলে। 2 গ্রাম-পরমাণু 
নাইট্রোজেন বলতে 2% 14 = 28 & নাইট্রোজেনকে বোঝায়। 3 গ্রাম-পরমাণু অক্সিজেন বলতে 3 * 16 _ 48 & অক্সিজেন বোঝায়। 

পারমাণবিক ভর একক ২ কোনো মৌলের 1টি পরমাণুর প্রকৃত ভরকে যে একক দ্বারা প্রকাশ করা হয় সেই একককে 


পারমাণবিক ভর একক (৪...) বলে। 
পারমাণবিক ভর এককের মান হল, কার্বনের প্রধান আইসোটোপ 0/2-এর একটি পরমাণুর প্রকৃত ভরের 1/12 অংশ। 
এক পারমাণবিক ভর একক (a...) = 1/12 % 1টি 012 পরমাণুর প্রকৃত ভর। 
কার্বনের পারমাণবিক গুরুত্ব = 12, সুতরাং ।গ্রাম-পরমাণু কার্বন = 12 & কাৰ্বন। 
আভোগাড়ো প্রকল্প থেকে পাওয়া যায়, 12 8 কার্বনের মধ্যে 6023 % 102 সংখ্যক 0 পরমাণু আছে। 
অর্থাৎ, 6.023 %10% সংখ্যক 012 পরমাণুর ভর = 12 & 
,, 1টি 012 পরমাণুর ভর = তৰয় 87199231028 
সুতরাং, এক পারমাণবিক ভর একক (9...) = 1/12 % 1টি 012 পরমাণুর ভর = 1/12 % 19923 x 102 g 
= 16603 x 10° g 
কোনো মৌলের 1টি পরমাণুর প্রকৃত ভর = মৌলটির পারমাণবিক গুরুত্ব এক পারমাণবিক ভর একক। 
এই হিসাবে 1টি ম পরমাণুর ভর = 1008 4.m.u. = 1008 176603 x 10° g = F673 x 10g 


8 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


(i) পারমাণবিক ভর এককে ফ্লুওরিনের পারমাণবিক গুরুত্ব = 1902 

সুতরাং !টি ফ্লুওরিন পরমাণুর প্রকৃত ভর = 19'02 x 1'6603 x 10-24& _ 3158 x 10-33 g 

(i) 'আযমোনিয়ার আণবিক ভর 17 ৪...+ বলতে বোঝায় যে, 

একটি বান অণুর প্রকৃত ভর = 17 * 16603 % 102 9 = 2:82 x 10-3 g 
1.6. আণবিক গুরুত্ব ও গ্রাম আণবিক ভর বা গ্রাম মোল [ Molecular weight and Gram Molecular 
weight or Gram Mole] 

৩ আণবিক গুরুত্ব ঃ কোনো মৌল বা যৌগের একটি অণু, একটি কা্বরন42 (৫2) পরমাণুর ভরের 1/12 অংশের চেয়ে যত 
গুণ ভারী, সেই গুণিতক সংখ্যাকে ওই মৌল বা যৌগের আণবিক গুরুত্ব বলে। : 

মৌল বা যৌগের 1টি অণুর ভর 

1টি 012 পরমাণুর ভরের 1/12 অংশ 

এই স্কেল অনুযায়ী ০0১-এর আণবিক গুরুত্ব = 44 বলতে এই বোঝায় যে 1টি কার্বন (012) পরমাণুর ভরের 1/12 অংশের 
চেয়ে 1টি 002 অণু 44 গুণ ভারী। আণবিক গুরুত্ব একটি অণুর আপেক্ষিক ভর প্রকাশ করে মাত্র। 

৬ গ্রাম অণু বা গ্রাম মোল বা গ্রাম আণবিক ওজন ঃ কোনো মৌল বা যৌগের আণবিক গুরুত্বকে গ্রামে প্রকাশ করলে যত 
এম হয়, তত রাম ভরের পদার্থকে ওই মৌল বা যৌগের এম অণু বা গ্রাম মোল বা এাম-আগবিক ওজন বলে। যেমন, অক্সিজেনের 
আপবিক গুরুত্ব = 32, সুতরাং, অক্সিজেনের গ্রাম-আণবিক ওজন = 32 &। অনুৰূপে, সালফিউরিক আ্যাসিডের গ্রাম-আণবিক ওজন 
= 98 &। 10 গ্রাম-অণু [72504 বললে 98 %10 & = 980 £ সালফিউরিক আযসিড বোঝায়। 002-এর আণবিক গুরুত্ব = 44, 
সুতরাং, ! গ্রাম-অণু 002 44 ৪ 002 015 গ্রাম-অণু 002 = 22 & 00১। 

1.7. তুল্যাঙকভার [Equivalent weight] M 

কোনো মৌলের যতভাগ ওজন1 008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন কিংবা ৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেনঅথবা35'5 ভাগ ওজনের 
ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হয়, অথবা কোনো যৌগ থেকে ওই ওই ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন, অক্সিজেন বা ক্লোরিনকে প্রতিস্থাপিত 
করে, মৌলটির ততভাগ ওজনের সংখ্যাকে ওই মৌলের তুল্যাঙ্কভার বলে। 


আণবিক গুরুত্ব = 


রও মৌলের ওজন 1008 ” মৌলের ওজন ১355 
প্রতিস্থাপিত বা সংযুক্ত হাইড্রোজেনের ওজন প্রতিস্থাপিত বা সংযুক্ত ক্লোরিনের ওজন 
a মৌলের ওজন ২ 8 
প্রতিস্থাপিত বা সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজন 


যেহেতু, তুল্যাঙ্কভার দুটি ওজনের অনুপাত, সেইজন্য তুল্যাঙ্কভারের কোনো একক নেই__একটি সংখ্যামাত্র। 
উদাহরণ ঃ (i) ক্যালশিয়ামের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ক্যালশিয়াম হাইড্রাইড উৎপন্ন হয়। 
Ca 


শি 157 = ০8072 
40 ভাগ ওজন 2 ভাগ ওজন 


দেখা যায় 2 ভাগ ওজনের [42 যুক্ত হয় 40 ভাগ ওজনের €৭-এর সঙ্গে। 
1 ভাগ ওজনের 112 যুত্ত হয় 40/2 = 20 ভাগ ওজনের 0-এর সঙ্গে। সুতরাং 0-এর তুল্যাঙ্কভার = 20 


(ii) M৪-এর সঙ্গে 02-এর বিক্রিয়ায় দেখা যায 2118 + 0) = 2Mg0 
2x24) 32 
32 ভাগ ওজনের 0১ যুক্ত হয় 48 ভাগ ওজনের 81 এর সঙ্গে। 


8 ভাগ ওজনের 0১ যুক্ত হয় 48২৪ = 12 ভাগ ওজনের 148 এর সঙ্গে, সুতরাং 18-এর তুল্যাঙ্কভার = 12 
৬ গ্রাম-তুল্যাঙ্কভার £ কোনো মৌলের তুল্যাঙ্কভারকে গ্রামে প্রকাশ করলে যত গ্রাম হয়, তাকে ওই মৌলের এাম- 
তুল্যাঙ্ক বলে। 
অর্থাৎ কোনো মৌলের যত গ্রাম; 1008 গ্রাম হাইড্রোজেন বা ৪ গ্রাম অক্সিজেন বা 355 গ্রাম ক্লোরিনের সঙ্গো 
হয় অথবা 
কোনো যৌগ থেকে ওই ওই গ্রাম পরিমাণ হাইড্রোজেন,অস্সিজেন বা ক্লোরিনকে প্রতিস্থাপিত করে, তত গ্রাম মৌল ক লা 
গ্রাম-তুল্যা্ক বলে। 


অণু, পরমাণু এবং রাসায়নিক গণনা 9 


যেমন, ম্যাগনেশিয়ামের তুল্যাঙ্কভার = 12. এখন 12 গ্রাম ম্যাগনেশিয়াম = ম্যাগনেশিয়ামের এক গ্রাম তুল্যাঙকভার। 

24 গ্রাম ম্যাগনেশিয়াম = ম্যাগনেশিয়ামের 2 গ্রাম তুল্যাঙ্কভার। 

৪ যোজ্যতা £ঃ কোনো মৌলের পরমাণুর অন্য মৌলের পরমাণুর সাথে যুক্ত হওয়ার ক্ষমতাকে ওই মৌলের যোজ্যতা বলে। 

সাধারণভাবে, কোনো মৌলের একটি পরমাণু যত সংখ্যক [7 পরমাণুর সাথে যুক্ত হতে পারে বা হাইড্রোজেন ঘটিত যৌগের অণু 
থেকে যে কটি মু পরমাণুকে প্রতিস্থাপিত করতে পারে। সেই সংখ্যাই হল ওই মৌলের যোজ্যতার পরিমাপ 

হাইড্রোজেনের যোজ্যতা ! ধরা হয়। 

এখন, 1টি 0 পরমাণু 1টি ম পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে একটি 7101 
অণু উৎপন্ন করে ; তাই 01 পরমাণুর যোজ্যতা 1. একটি 0 পরমাণু 2টি 
17 পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে একটি [720 অণু গঠন করে; তাই 0-এর 
যোজ্যতা 2. একটি 'ব পরমাণু 3টি 17 পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে একটি 
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বান) অণু গঠন করে; তাই 'ব-এর যোজ্যতা 3. একটি 0 পরমাণু 4টি | বান) | 3 [NN "ও 
পরমার সংখ RE SS 
যোজ্যতা = 4. 


হাইড্রোজেন কিন্তু সব মৌলের সাথে যুক্ত হয় না;:-01 পরমাণু কিন্তু প্রায় সব মৌলের সাথে যুক্ত হতে পারে। তাই বলা যায় যে 
কোনো মৌলের 1টি পরমাণু যত সংখ্যক 0! পরমাণুর সাথে যুক্ত হতে পারে, সেই সংখ্যাই হল ওই পরমাণুর যোজ্যতার পরিমাপ। 
যেমন 1টি A! পরমাণু 3টি 0! পরমাণুর সাথে যুক্ত হয়ে 41013 উৎপন্ন করে, সুতরাং /১-এর যোজ্যতা = 3; নর 
...আবার 1টি 0 পরমাণুর যোজ্যতা 2, একটি ০ পরমাণু 1টি 27. পরমাণুর সাথে যুক্ত হয়ে 299 উৎপন্ন করে-_তাই 2-এর 
যোজ্যতাও 2, এ 

He, Ne, A প্রভৃতি নিষ্তকিয় গ্যাসগুলি সাধারণত কোনো মৌলের সাথে যুক্ত হয় না-__তাই এদের যোজ্যতা শূন্য ধরা হয়। 

যোজ্যতা সর্বদা পূর্ণ সংখ্যার হয়__যোজ্যতা কখনো ভগ্নাংশ হ্য় না। } 

৪ মৌলের তুল্যাঙ্কভার ও পারমাণবিক গুরুত্বের মধ্যে সম্পর্ক ৪ 

ধরি, কোনো মৌলের তুল্যাঙ্কভার = £, পারমাণবিক গুরুত্ব = 4 এবং যোজ্যতা = / 

মৌলের যোজ্যতার সংজ্ঞানুসারে বলা যায়-_মৌলের 1টি পরমাণু যত সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হয় তাই হল 
ওই মৌলের যোজ্যতা। . 

সুতরাং V সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত হয় মৌলটির একটি পরমাণুর সঙ্গো। 

এখন হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব = 1-008 এবং মৌলটির পারমাণবিক গুরুত্ব =A 

সুতরাং ওজন হিসাবে লিখলে_ 

:, V % 1008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন যুক্ত হয় 4 ভাগ ওজনের মৌলের সঙ্গে, 


সুতরাং 1'008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন যুস্ত হয় = ও = ক ভাগ ওজনের মৌলের সঙ্গে 


0/4.এর ভুল্যার্ষভার £ এখানে 0/4-এর পারমাণবিক গুরুত্ব = 18 এবং অক্সিজেনের যোজ্যতা =2 
আমরা জানি মৌলের তুল্যাঙ্কভার = পা , সুতরাং 0/8-.এর তুল্যাঙ্কভার = 18/2 =9 


® মূলকের তুল্যার্কভার $ যত ভাগ ওজনের মূলক (২০৭!) 1008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন, বা 8 ভাগ ওজনের 
অক্সিজেন বা 35"5 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সঙ্গো যুক্ত হয়, তত ভাগ ওজনকে ওই মূলকের তুল্যাজ্কভার বলে। 
উদাহরণ ঃ () যেমন, ॥N০১-তে ॥ ভাগ ওজনের 11-এর সঙ্গে 62 ভাগ ওজনের 105 মূলক যুক্ত হয়েছে। 


“. নাইট্রেট মূলকের (105) তুল্যাঞ্কভার = 62 


10 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 
(i) H১504-এ 2 ভাগ ওজনের £7-এর সঙ্গে যুস্ত হয়েছে 96 ভাগ ওজনের 502 মূলক, 
96 
“* 50%" মূলকের তুল্যাঙকভার = - 48 
0) সোডিয়াম কার্বনেটে (১৭200১) দেখা যায় 2৯:23 ভাগ ওজনের 'ব৫-এর সঙ্গে (12+316) -60 ভাগ ওজনের ০0? 
মূলক যুক্ত হয়। সোডিয়ামের তুল্যাঙ্কভার -23. সুতরাং23 ভাগ ওজনের 1৪-এর সঙ্গে $23 _30ভাগ ওজনের 00" মূলক 
যুক্ত হয়। সুতরাং 003" মূলকের তুল্যাঙ্কভার = 30. | 


লবণের তুল্যাওকভার £ নর্মাল লবণের যতভাগ ওজনে 1 তুল্যাঙ্ক-ভাগ ক্যাটায়ন থাকে, ততভাগ ওজনকে ওই লবণের 
তুল্যাকভার বলে। 


লবণের আণবিক ওজন 
টান লা ক্যাটায়নের সংখ্যা « যোজ্যতা 

যেমন, A12(504);-এর আণবিক ওজন = 342, লবণে ক্যাটায়ন /13+-এর সংখ্যা = 2, /১1-এর যোজ্যতা = 3 

“-442509১এর তুল্যাঙ্কভার = নুর = 57 

লবণের মধ্যে অবস্থিত মৌল এবং তুল্যাঙ্কভার যোগ করেও লবণের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করা যায়। যেমন /১1-এর তুল্যাঙ্কভার 
=9, সালফেট মূলকের তুল্যাঙ্কভার = 48. সুতরাং 412(904)3-এর তুল্যাঙ্কভার =9+48 ₹57; 1ব৪-এর তুল্যাঙ্কভার = 23 এবং 
কার্বনেটের তুল্যাঙ্কভার = 30, সুতরাং N৪200,;-এর তুল্যাঙ্কভার = 23 + 30 = 53. 

€ গাণিতিক উদাহরণ (Numerical examples) ই 

(1) 0'2 8 748-এর সাথে লঘু 11250+এর বিকিয়ায় 15°C উ়তায় 751'5 mm চাপে 20071 12 উৎপন্ন হয়। গ্যাসটিতে 
জলের উপর সংগ্রহ করা হয়।15০0 উ়তায় বাষ্প চাপ_ 13 '5 nm এবং748-এর পারমাণবিক গুরুত 24 হলে, -এর তুল্যাঙ্ক- 
ভার ও যোজ্যতা কত? 

Ans. চএর চাপ = 751'5 - 13'5 = 738 mm. ধরি, 5.T.P.-তে 17)-এর আয়তন = 070 


VX760 _ 738x200 বা )_273%738200 _ 127. 
তাহলে নু = কাৰ বা = “Tx = 18409 ml 


S.T.P.-তে 22400 H2-এর ওজন 2 ৪ 
AL? 18409” » » 2x18409 


£ = 00164 g 
00164 ৪ [প্রতিস্থাপিত হয় 0'2 & 1 দ্বারা 


“10088” ” ৮. 32798 _ 2.2 5 দ্বারা। 


“* M৪-এর তুল্যাঙ্কভার = 122. যোজ্যতা = পা. ভর/তুল্যাঙ্কভার = 24/12.2 = 2. 
(2) একটি ধাতব ক্লোরাইডের রবণে 0:28 ধাতব ক্লোরাইড আছে। ওই ড্রবণে কয়েক ফোটা 11110) এবং অতিরিক্ত A৫N 0; 
দ্রবণ যোগ করায়, 049059 A6C! অধঃক্ষিপত হয়। ধাতৃটির পারমাণবিক গুরুত্ব 23 হলে ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার কত? 
Ans. AECl-এর আণবিক গুরুত্ব = 108 + 35'5 = 1455 
143'5 &4801-এর মধ্যে 01-এর পরিমাণ 35'5 & 


+ 04905g Tr nn S005 01235 


সুতরাং, 0'1213 £ ক্লোরিন আসে 0'2 & ধাতব ক্লোরাইড থেকে 
এ 0.2 & ধাতব ক্লোরাইডে ধাতুর পরিমাণ = (0'2-0'1213) _0:0787 & 


,* ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার = ALES = 23°03 


যোজ্যতা = পাঃ গুরুত্ব/তুল্যাঙ্কভার = 23/23-03 = 1 
ধাতুটির অক্সাইডের সংকেত = 1420 ( = ধাতুর চিহ্ন) 
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(3) একটি ধাতব ক্লোরাইড ক্লোরিনের পরিমাণ 65'6% ক্লোরাইড লবণটির বাষ্পঘনত্ 81 হলে, ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার, 
পারমাণবিক গুরুত্ব ও ক্লোরাইড লবণটির সংকেত নির্ম করো। 

475. ধাতব ক্লোরাইডে ধাতুর পরিমাণ = (100 - 656) = 344% 

... 656 ভাগ ওজনের 02 যুক্ত হয় 344 ভাগ ওজনের ধাতুর সঙ্গে 

সুতরাং ধাতুর তুল্যাঙ্কভার = * 255 186 

ধরি, ধাতুটির যোজ্যতা = সুতরাং লবণটির সংকেত M01, 0 = ধাতুর চিহ্ন) 

ক্লোরাইড লবণটির আণবিক গুরুত্ব = 18'6% + 35'5x = 5419 

লবণটির বাম্পঘনত্ব 81 .. আণবিক গুরুত্ব = 81 *2- 162 

541 = 162 বা, x = 162/541 = 3. সুতরাং ধাতুটির যোজ্যতা = 3. পাঃ গুরুত্ব = 1816 x 3 = 558, 
ক্লোরাইডের সংকেত M0; - 

(4) একটি মৌলের আপেক্ষিক তাপ 0031 ক্যালোরি/গ্রাম।25'9 এম মৌলের সাথের এাম অক্সিজেন যুক্ত হয়। মৌলটির 
পারমাণবিক গুরুত্ব নিণর্ম করো। 

An5. 4 & 02 যুক্ত হয় 25'9 8 মৌলের সাথে। . মৌলটির তুল্যাঙ্কভার = 3*8=5118 

ডুলং-পেটিটের সূত্র থেকে মৌলের আনুমানিক পাঃ গুরুত্ব = 6'4/আঃ তাপ = 6:4/0'031 = 20645 


«. মৌলের যোজ্যতা = 25 = 3'9 -4 . সঠিক পাঃ গুরুত্ব = তুল্যাঙ্কভার * যোজ্যতা = 51'8 % 4 = 207'2. 


1.8. গে-লুসাকের গ্যাস-আয়তন সূত্র [Gay Lussac’s laws of gaseous volume] 

@ গে-লুসাকের সূত্রঃ একই চাপ ও উয়তায়, দুই বা ততোধিক গ্যাসীয় পদাথের রাসায়নিক বিকিয়ায়, বিরিয়ক গ্যাসগুলির 
আয়তন সরল অনুপাতে থাকে। বিক্িয়ার ফলে উৎপন্ন পদার্থ যদি গ্যাসীয় হয়, তবে একই চাপ ও উয়তায় উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন 
বিকিয়ক গ্যাসের আয়তনের সঙ্গে সরল অনুপাতে থাকবে। 

বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায়, একই চাপ ও উয্নতায় এক আয়তন নাইট্রোজেন, তিন আয়তন হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে দুই 
আয়তন আযামোনিয়া উৎপন্ন করে। সুতরাং 2, 172 এবং 'বানঃ-এর আয়তন অনুপাত 18382 এটি একটি সরল অনুপাত। 


2 + 3H) = 2NH; 
1 আয়তন 3 আয়তন 2 আয়তন 
০০1০০ ০০1০০ ০০] |স্ &১ &০ 
1 আয়তন খঃ 3 আয়তন নঃ 2 আয়তন বান 


এইভাবে দেখা যায় যে.প্রতিক্ষেত্রেই বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত গ্যাসগুলির আয়তন অনুপাত সরল অনুপাত হয়। উৎপন্ন গ্যাসের 
আয়তন, বিক্রিয়ক গ্যাসগুলির মোট আয়তনের সমান নাও হতে পারে। 
1.9. মোল সম্বন্ধে ধারণা [ Mole concept ] 

অণু, পরমাণু, আয়ন, মূলক, ইলেকট্রন ইত্যাদি বভুকণাগুলির পরিমাণ প্রকাশ করার মৌলিক একক হল মোল (১4010) চিহ 0১01. 

এক গ্রাম-পরমাণু পরিমাণ কোনো মৌলের মধ্যে যত সংখ্যক পরমাণু উপস্থিত থাকে, অথবা এক গ্রাম-অণু পরিমাণ কোনো পদার্থে 
যত সংখ্যক অণু উপস্থিত থাকে, সেই সংখ্যাটিকে আভোগাদ্্রো সংখ্যা (114) বলা হয়। র্‌ 

কার্বন-2 আইসোটোপের ঠিক 12 গ্রাম পরিমাণের মধ্যে যত সংখ্যক কার্বন পরমাণু বর্তমান থাকে, কোনো পদার্থের যে 
পরিমাণের মধ্যে ঠিক তত সংখ্যক ওর প্রাথমিক কণা (অণু পরমাণু, আয়ন, ইলেকট্রন ইত্যাদি) বর্তমান থাকে, সেই পরিমাণ পদার্থকে 
ওই পদার্থের এক মোল বলে। 

অর্থাৎ, যে পরিমাণ পদার্থের মধ্যে যাভোগানডরো সংখ্যার (৭) সমান সংখ্যক ওর প্রাথমিক কণা উপস্থিত থাকে, সেই পরিমাণ 
পদার্থকে ওই পদার্থের এক মোল বলে। 
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* - মোলের 5.1. সংজ্ঞা ৪ কার্বন-12 আইসোটোপের ঠিক 0-012 কিলোগ্রামের মধ্যে যত সংখ্যক কার্বন-12 পরমাণু বর্তমান থাকে, 
কোনো পদার্থের যে পরিমাণের মধ্যে ঠিক তত সংখ্যক ওর প্রাথমিক কণা বর্তমান থাকে, সেই পরিমাণ পদার্থকে ওই পদার্থের এক 
মোল বলে। 

এখন কার্বন-12 আইসোটোপের 12 গ্রামের মধ্যে আযভোগাড্রো সংখ্যার 01) সমান সংখ্যক 0-12 পরমাণু উপস্থিত থাকে, 
সুতরাং 1 মোল যে-কোনো পদার্থে সর্বদা সেই একই সংখ্যক ওর প্রাথমিক কণা উপস্থিত থাকবে। তাই 1 মোল অণুর মধ্যে যত 
সংখ্যক অণু থাকে, ! মোল পরমাণু বা ! মোল আয়নেও সেই একই (14) সংখ্যক পরমাণু বা আয়ন উপস্থিত থাকে। | ফ্যারাডে 
তড়িতের মধ্যে আভোগাড্রো সংখ্যার (1) সমান সংখ্যক ইলেকট্রন বর্তমান থাকে, সুতরাং! ফ্যারাডে তড়িথকে এক মোল ইলেকট্রন 
বলা হয়। 

আবার 5.1.P.-তে এক গ্রাম অণু পরিমাণ যে-কোনো গ্যাসের আয়তন 22:4 লিটার হয়। সুতরাং 5.1.P.-তে এই আয়তনের 
যে-কোনো গ্যাসের মধ্যে অণুর সংখ্যা ₹6.023105 | সুতরাং 5.1.P.-তে 22-4 লিটার আয়তনের যে-কোনো গ্যাসের পরিমাণকে 
এক মোল অণুগ্যাস বলে। . 

মোল একক হল কোনো পদার্থের প্রাথমিক কণা (অণু, পরমাণু, আয়ন, ইলেকট্রন, প্রোটন ইত্যাদি) গণনা করার একটি উপযুক্ত 
একক।এই একক ব্যবহার করার সময় সংশ্লিষ্ট কণাটির প্রকৃতি উল্লেখ করতে হবে। যেমন, “এক মোল হাইড্রোজেন*বললে সঠিক কিছু 
বোঝায় না_ এক্ষেত্রে নির্দিষ্টভাবে উল্লেখ করতে হবে যে এক মোল হাইড্রোজেন অণু, না পরমাণু, না অন্য কোনো কণা। যেমন, এক 
মোল হাইড্রোজেন অণু বলতে সেই পরিমাণ [42 বোঝায় যার মধ্যে 11 সংখ্যক [72 অণু বর্তমান থাকে। 

পরমাণু বা অথুর ভরের চেয়ে বেশি ভরের কণার পরিমাপের ক্ষেত্রে মোল এককটি উপযুক্ত নয়। 

কার্বনের পারমাণবিক গুরুত্ব -12, ার্বনের গ্রাম-পরমাণু = 12 গ্রাম-কার্বন।এখন 12 ্রাম কার্বনে, কার্বন পরমাণুর সংখ্যা 56:023 
%102। সুতরাং 12 গ্রাম কার্বনকে এক মোল পরমাণু কার্বন বলে। 6 গ্রাম কার্বনকে 1/2 মোল পরমাণু কার্বন বলে। 3 গ্রাম কার্বন 
=, মোল পরমাণু কার্বন। ক ! 4 রি 

মোল সংখ্যা = পদার্থের ভর/আণবিক ভর। 


5.7৮.-তে 224 লি 
গ্যাস 


002-এর | গ্রাম 
আণবিক ওজন 


12+ 32544 গ্রাম 00: অণু 


বর্তমানে রসায়ন বিজ্ঞানে, যে-কোনো পদার্থের উপাদানের সব একক-কণার ক্ষেত্রেই ‘মোল’ (7101০) শব্দটি ব্যবহার করা হয়। 
কাজেই এক মোল ইলেকট্রন বলতে 6:023%102 সংখ্যক ইলেকট্রনকে বুঝায়। সাধারণভাবে এক মোল অণু, এক মোল পরমাণু 


বা এক মোল আয়ন বলতে যথাক্রমে আযাভোগাদ্রো-সংখ্যক 71॥ অণু, পরমাণু বাআয়নের মোট ভর বুঝায়, যাকে গ্রামে প্রকাশ করলে 
অণুর ক্ষেত্রে আণবিক গুরুত্বের এবং পরমাণু বা আয়নের ক্ষেত্রে পারমাণবিক গুরুত্বের সমান হয়। 
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[যেহেতু এক মোল দ্বারা বিশাল সংখ্যক প্রাথমিক কণাকে প্রকাশ করা হয় এবং যেহেতু মোল হল 5]. একক, তাই ‘মোল’ শব্দটির 
আগে “মিলি”, “মাইক্রো ইত্যাদি বসিয়ে কম পরিমাণ প্রাথমিক কণার ক্ষেত্রে ব্যবহার করা যায় । যেমন; 1 মিলি মোল = 103 মোল। 
1 মিলি মোল H250, = 98 মিলিগ্রাম = 98 ৮ 10-) গ্রাম 72904] 

৪ মোল ধারণার সুবিধা 8 0) বর্তমানে রাসায়নিক গণনায় “মোল'কে একক রুপে ব্যবহার করে গণনা করা খুব সহজ হয়ে গেছে। 
কারণ,প্রত্যেক রাসায়নিক বিক্রিয়াতে বিক্রিয়ার বিক্রিয়ক পদার্থগলি নির্দিষ্ট ওজন অনুপাতে পরস্পরের সঙ্গে বিক্রিয়া করে; অর্থাৎ বলা 
যায় যে, পদার্থগুলি নিজ-নিজ মোল-সংখ্যার অনুপাতে পরস্পরের সঙঞ্ো বিক্রিয়া করে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক এবংবিক্রিয়াজাত 
পদার্থের প্রকৃত ভর দিয়ে গণনার পরিবর্তে মোল এককে গণনা করা সহজ হয় (যেমন, 200+ 02 = 220. & 

এই বিক্রিয়ায় 56 গ্রাম 00,32গ্রাম ০১.এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে 88 গ্রাম 002 উৎপন্ন করে। এখন একে মোল একক রূপে প্রকাশ 
করলে বলা যায়__2 মোল-অণু 00, 1 মোল অণু 02-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে 2 মোল-অণু 002 উৎপন্ন করে। 

(8) এছাড়া কোনো অণু, পরমাণু বা আয়নের প্রকৃত ভর এই মোল সংখ্যা দ্বারা নির্ণয় করা যায়। 

(ii) একটি ইলেকট্রনের চার্জও মোল দ্বারা নির্ণয় করা যায়। b | 

(৯) দ্রবণে অণুর বা আয়নের সংখ্যা নির্ণয়ে মোল একক ব্যবহার করা হয়। যদি একটি রাসায়নিক পদার্থ 4-এর এক মোল-অণু, 
অপর একটি রাসায়নিক পদার্থ ৪-এর 2 মোল-অণুর সঙ্জো বিক্রিয়া করে, তাহলে বলা যায় 4-এর একটি অণু, 8-এর 2টি অণুর সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে। 

‘মোল’ কথাটি ব্যবহার করার সময় সব সময় পদার্থের প্রাথমিক কণার (অণু, পরমাণু বা আয়ন) কথা উল্লেখ করতে হয়। 
যেমন 

32 গ্রাম 02 = এক মোল-অণু অক্সিজেন 16 গ্রাম 0 = এক মোল-পরমাণু অক্সিজেন 

46 গ্রাম বধ = 46/23 = 2 মোল-পরমাণু [৭৪ 60 গ্রাম কার্বন = 60/12 5 মোল-অণু কার্বন 

55 গ্রাম 002 = 55/44 = 1:25 মোল-অণু 002 : 23 গ্রাম এ+ = 2'3/23 = 011 মোল-আয়ন টি 
(1) মোল সংখ্যাকে আণবিক ভর দিয়ে গুণ করলে পদার্থের ভর পাওয়া যায়। 
(2) পদার্থের ভরকে আণবিক ভর দিয়ে ভাগ করলে মোল সংখ্যা পাওয়া যায়। 
(3) মোল সংখ্যাকে 1 দ্বারা গুণ করলে প্রাথমিক কণার সংখ্যা পাওয়া যায়। 
(4) প্রাথমিক কণার সংখ্যাকে 1 দ্বারা ভাগ করলে মোল সংখ্যা পাওয়া যায়। 


$ গাণিতিক উদাহরণ (Numerical examples) 8 
[A] 1-টি অণু বা পরমাণুর ভর নির্ণয় & . | 
(1)3 এাম মোল ০১এর মধ্যে অপুর সংখ্যা নিণর্ম করো এবং টি অক্সিজেন অণুর ভর গ্রামে প্রকাশ করো! 
Ans. 1 মোল 0১এর মধ্যে অণুর সংখ্যা = 6:023 x 107 
৬ 3 মোল 0১ এর মধ্যে অপুর সংখ্যা = 6:023 x 103 x 3 = 18:069 ৯105 
3 গ্রাম মোল 0 এর ওজন = 3 * 32 = 96 8 
36023 % 102 সংখ্যক 02 অণুর ওজন = % 8 
1টি 02 অণুর গজন = তরি ৪-5313%10 & 
(2) জলের ঘনত্ব [গ্রাম /লিটার হলে! লিটার জলে অণুর সংখ্যা এবং জলের 1 টি অণুর ওজন নিণর্ম করো। 
/%5. | লিটার জলের ওজন = 1000 % 1 = 1000 £1 | গ্রাম অণু 1120 = 18 & জল। 
18 & জলে অপুর সংখ্যা = 6023 x 10) 
10008” সং” = 6০2১৮107৮19 = 3-346% 1025 


| টি অণুর ওজন = 18/6023 x 102) = 29910 8 
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(3)0+৫ উয়তায় এবং2 at চাপে 350 ৷! আয়তনের একটি দ্বি-পরমাণুক গ্যাসের ভর 1 & হলে? টি পরমাণুর ভর কত হবে? 
485. ধরি 5.1.P.-তে ওই আয়তন গ্যাসের আয়তন = V ৪] সুতরাং, 4 = 532 বা, /75700 ml 
5.7৮.-তে 700 মাঠ গ্যাসের ভর =! & 

5S.1.P.-তে 22400 | গ্যাসের ভর = 43৮৮ = 32 8= 1 মোল গ্যাস 

অথ গ্যাসটির 6-023 % 102 সংখ্যক অণুর ভর = 32 & 

সুতরাং !টি অপুর ভর = 75530 & যেহেতু গ্যাসের 1টি অণুতে 2টি পরমাণু থাকে। 


“ 1টি পরমাণুর ভর = তন্ত্ৰত = 2656x1023 

[B] অণু বা পরমাণুর সংখ্যা এবং মোলসংখ্যা নির্ণয় ঃ 

(4) হিমোগোবিনে0:335%৮& আছে।৮৮-এর পারমাণবিক গুরুত্ব 56 এবং হিমোগোবিনের আণবিক গুরুত্ব? 67 ৯1+ হলে 
হিমোগোবিনের একটি অণুর মধ্যে ৮৪ পরমাণুর সংখ্যা কত? 

4%5. 100 & হিমোগ্লোবিনে £৩-এর পরিমাণ = 0335 & 


1"67 10* & হিমোগ্লোবিনে চ৬-এর পরিমাণ = 9395১156710 55:98 


সুতরাং 167 ৯ 10+8 হিমোগ্লোবিনে [৩ পরমাণুর সংখ্যা = ৯5৮ = ! [Fe-এর গ্রাম-পরমাণু = 56 8] 

অর্থাৎ হিমোগ্লোবিনের প্রতি অণুতে 1টি করে চ€ পরমাণু আছে। 

(5) 40 উ্নতায় 1 ৷ ব্যাসাধের্র গোলাকাতি! ফৌটা জলে কতগুলি ॥ এবং০ পরমাণ থাকে? 

Ans. 1 mm বা 01 ০] ব্যাসার্ধের 1 ফৌটা জলের আয়তন 4/3 গ73 = 4/3 ৯3:14 001)3 = 42 x 10-3 0003 

4০ উয়তায় জলের ঘনত্ব = 18/৫3 সুতরাং 1 ফৌটা জলের ভর =4'2% 10-3 ৪ 

জলের আণবিক গুরুত্ব = 18. সুতরাং এক মোল জল = 18 £ জল 

18 & জলে অণুর সংখ্যা = 6:023 x 1033 

4'2 102 8 জলে অণুর সংখ্যা = $০:১৯10142510-. _1:4৯10 

জলের 1টি অণু 2টি ম পরমাণু ও 1টি 0 দ্বারা গঠিত। 

-"- 0 পরমাণুর সংখ্যা = 1'4 % 10% এবং ম পরমাণুর সংখ্যা = 2 ৯ 1'4 ৮1020 = 2'8 x 1020 

(6) নীচের গুলির মধ্যে মোলের সংখ্যা নিণর্ঘ করো 

(4) 6023 সংখ্যক 02 অণু, (ii) 9 ৪ Al, (iii) 44'8 লিটার C0; (S.T.P.-তে) 

Ans. (i) 6'023 x 1023 সংখ্যক 0১2 অণু = 1 মোল অণু 02 

সুতরাং 6023 সংখ্যক 02 অণু = তত্ৰ = 102 মোল অণু 0; 

(ii) Al এর আণবিক গুরুত্ব = 27, .. 27 & Al = ! মোল অণু Al, সুতরাং 9 & Al = 9/27 = 1/3 মোল Al 

(iii) $.T.P.-তে 22'4 লি আয়তনের গ্যাস = 1 মোল গ্যাস 

সুতরাং 5.1.P.-তে 22'4 লি 00); গ্যাস = 1! মোল 002 

সুতরাং 5.1.P.-তে 44'8 লি 00১ গ্যাস = ++ = 2 মোল 00, 

(7) সমভরের দুটি পদার্থ A এবং এর আণবিক গুরুত্বের অনুপাত 2 £3 (i) A এবং B এর সমভরে অণুর সংখ্যার অনুপাত 
কত?(i৷) পদার্থ দুটিকে বাষ্পীভূত করলে একই চাপ ও উদ্নতায় সমভরের 4 এবং) পদাথটির আয়তন অনুপাত কত হবে? 

475. (i) ধরি A ও B এর আণবিক গুরুত্ব যথাক্রমে 2 এবং 3% 


_ অণু, পরমাণু এবং রাসায়নিক গণনা 15 
2% 9 A-এর মধ্যে অণুর সংখ্যা = ॥ (1 = আযাভোগাড্রো সংখ্যা) 
X 8 A-এর মধ্যে অণুর সংখ্যা = 45 = N/2 


3% & B-এর মধ্যে অণুর সংখ্যা ₹1, .. %& ৪ এর মধ্যে অণুর সংখ্যা = 5% = N/3 
সুতরাং 4 ও B-এর সমওজনে অণুর সংখ্যার অনুপাত N/2$ N/3 = 382 
(i) 2% ৪ A-এর আয়তন 5.1.P.-তে 22'4 লি 

X & A-এর আয়তন 5.1.P.-তে 227৮ = লি 

3% & B-এর আয়তন 5.1.P.-তে 22'4লি 


5 2 8 B-এর আয়তন 5.1.P.-তে ৯% = লি 


সুতরাং একই চাপ ও উয়তায় সমভরের 4 ও B এর আয়তন অনুপাত = 254 £ 5 5382 

(8) 10-3 mm পারদ চাপে 303K উয়তায় 2লি আয়তনের একটি কাচ-পাত্রে সম আণবিক অনুপাতে ?12 এবং জলীয় বাষ্প 
আছে।() পাত্রে উপস্থিত ১ ও জলীয় বাষ্পের মোট মোল সংখ্যা কত ?(8) গ্যাস মিশ্রণটির মোট ভর কত ? (i) মিশ্রণটিকে 
50°C উয়তায় শীতল করলে গ্যাস মিশ্রণের মোট ভর কত হবে? 

Ans. (i) ধরি 303 [উয়তা এবং 10-3: চাপে 2 লি পাত্রে ॥ মোল 2 এবং ॥ মোল জলীয় বাষ্প আছে। পাত্রে উপস্থিত 
মোট মোল সংখ্যা = ॥ + ৷ = 2 এবং মোট চাপ = 10-3/760 এ, আয়তন 7 2 লি। মানগুলি গ্যাস সমীকরণে P/= "RT তে 
বসিয়ে পাই, 40- * 2-2%0:082 % 303 বা, ॥ = সন্ত ০529৯10৯ মোল 

অর্থাৎ 2 এর মোল সংখ্যা = 529 % 108 এবং জলীয়বাম্পের মোল সংখ্যা = 529 * 1078 

-. মোট মোল সংখ্যা = 5'29 x 1078 + 529 x 1078 = 10:58 % 198 মোল। 

(8) 529 ৮ 108 মোল 2 এর ভর = 5:29 x 108% 28 & 

5'29 % 10-8 মোল ॥20-এর ভর = 5'29 x 108 x18 ৪ 

মোট ভর = 5'29 x 107 (28 + 18) = 24334 x 1088 

মিশ্রণের উয়তা 50°0 এ নামিয়ে আনলে জলীয় বাষ্প তরলে পরিণত হবে। পাত্রে গ্যাস রূপে পড়ে থাকবে N2 যার ভর 
5°29 x 108 x 28 g 

(9) 1 মিলিমোল ত্যামোনিয়ার ভর কত? এর মধ্যে আ্যামোনিয়ায় কতগুলি অণু উপস্থিত আছে? 

4%5. ত্যামোনিয়ার আণবিক গুরুত্ব = 17; সুতরাং 1 গ্রাম অণু আ্ামোনিয়া = 17 গ্রাম আযামোনিয়া। 

এ. 1 মিলিমোল আযমোনিয়ার ভর = ব্য ৪ -17% 1028, 

17 গ্রাম বা73-এর মধ্যে উপস্থিত অণুর সংখ্যা = 61023 x 103 

“. চু গ্রাম আমোনিয়ার মধ্যে উপস্থিত অপর সংখ্যা = $0930 = 6:023 x 10% 

(10) জলের ঘনত্ব 1 ৫ ০%: হলে, জলের একটি অণুর আয়তন নিণর্ম করো । জলের অণুটি গোলক আকারের হলে ওর ব্যাস 
কত হবে? 

An. 1 মোল H20 = 18 & = 18 ০73 (যেহেতু জলের ঘনত্ব = 1 £ ০773) 

রঃ = 6023 x 102) সংখ্যক জলের অণু। 

সুতরাং 6023 x 102 সংখ্যক জলের অণুর আয়তন = 18 ০73 

. 1টি জলের অণুর আয়তন = 18/6:023 % 105) _ 2'989 x 10-2 cm? 

গোলক আকৃতির জলের অণুর ব্যাসার্ধ = £ ধরি, তাহলে অণুটির আয়তন = 4/37 R? 

সুতরাং 4/3 71) = 2:989 x 10-23 গো) বা, 89 = 7"133 x 10-2 বা, R = (7"133)? x 10 cm 

বা, R = 1'925 x 10728 ০m". ব্যাস = 2 * 1925 ২ 10-8 cm = 3°85 x 10° cm 
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1.12. রাসায়নিক গণনা [Chemical calculations] 
[A] ওজন-ওজন সংক্রান্ত (Weight to weight calculation) 8 
রাসায়নিক গণনা করার সময় কয়েকটি নিয়ম জানা বিশেষ প্রয়োজন 


(i) রাসায়নিক বিক্রিয়াটির সমতাযুক্ত সমীকরণটি প্রথমে লিখে, প্রতি সংকেতের নীচে বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির 
আণবিক ওজন লিখতে হবে। 


(i) সমীকরণে প্রাপ্ত ওজনগুলি থেকে এবং অঙ্ক প্রদত্ত ‘ডাটা’ (৫48) থেকে অজানা পদার্থের ওজন নির্ণয় করতে হবে। যেমন, 


08003 + 2701 = 08065 :+ 20১ +.17209 
100 গ্রাম 2365 গ্রাম 111 গ্রাম 44 গ্রাম বা 18 গ্রাম 
S.T.P--তে22'4 লি 


(i) গণনার সময় সবক্ষেত্রে এক রকম একক ব্যবহার করতে হবে। 

(iv) এছাড়াও রাসায়নিক গণনার সময় নীচের বিষয়গুলি মনে রাখা একান্ত দরকার। 

(৭) পদার্থের ঘনত্ব = ভর/আয়তন (6) C€.G.$. পদ্ধতিতে আপেক্ষিক গুরুত্ব = পদার্থের ঘনত্ব, (০) 5.1.P.-তে 1 ০০ 
হাইড্রোজেনের ওজন =0:000089 গ্রাম, (৫) একটি কঠিনের বিশুদ্ধতা = 80% বলতে এই বোঝায় যে 100 ভাগ ওজনের কঠিনে, 
80 ভাগ-ওজনের বিশুদ্ধ পদার্থ আছে। (5) গ্যাসীয় পদার্থের শতকরা হিসাব বেশির ভাগ ক্ষেত্রে আয়তন হিসাবে ধরা হয়। () তরল 
পদার্থের ক্ষেত্রে শতকরা হিসাব দুই রকম ধরা হয়। যেমন 100 ভাগ ওজনের তরলে বা দ্রবণে যত ভাগ ওজনের পদার্থটি আছে বা 
100০০ আয়তনের তরলে বা দ্রবণে যত গ্রাম পদার্থ আছে। (8) মোল সংখ্যা = ওজন (গ্রামে)/গ্রাম আণবিক ওজন। 

()35 এম পটাশিয়াম ক্লোরেটকে উত্তপ্ত করলে যে পরিমাণ অক্সিজেন পাওয়া যায়, সেই পরিমাণ অক্সিজেন পেতে হলে কত 
পরিমাণ (৪) পটাশিয়াম নাইট্রেট, (৪) মারকিউরিক অক্সাইড উত্তর করতে হবে? (118 = 200) 

. Ans. 20010) = 201+ 3021 
245 96 
245 & 80103 থেকে 96 & 0, পাওয়া যায়। 


358100103 থেকে ১9855 & 02বা 13:71 8 02 পাওয়া যায়। 
(a) 2KNO3 = 2KNO, + 021 
202 32 


32 & 0১ পাওয়া যায় 202 & 10303 থেকে, 
1371 & 02 পাওয়া যায় 223171 = 86'5 & 10303 থেকে। 
(9) 2HgO =. 2Hg + 9১ 
32 


432 
32 & 0১ পাওয়া যায় 432 ৪ H&0 থেকে, 
1371 & 0 পাওয়া যায় 22171 = 18508 & H&0 থেকে। 
(2) 13 এম 2%-এর সঙ্গে লঘু 11,50,-এর বিকিয়ায় যত পরিমাণ 1; নিগ হয় সেই 17,- কে পৃথকভাবে () 10 গ্রাম এবং 
(i) 20 গাম উতও 0/০-এর উপর দিয়ে চালনা করা হল। প্রতি ক্ষেত্রে অবশেষের উপাদান কী হবে ? (Zn = 65, Cu = 63) 
Ans. বিক্রিয়া ঃ Zn + H2SO0, = ZnSO, + 75 000 +H, = Cu + HO 


658 28 79& 28 63g 
(a) 65 £ Zn থেকে 2 & 12 পাওয়া যায়। 


13 827 থেকে 2843 = 0'4 & 172 পাওয়া যায়। 
(৮) 28172 বিজারিত করে 79 & 090-কে। 


64 ৮০৪ ” 4৯৯৫4 _158 &090-কে। 


(০) 79 & 090 বিজারিত হয়ে 63 8 04 উৎপন্ন করে। 
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158৮ a Hs OE _12:68 ০৪ উৎপন্ন করে। 
() দেখা যায় 13 গ্রাম 27-এর সঙ্গে 2504-এর বিক্রিয়ায় নির্গত 04 ৪ H2, 15"88Cখ0-কে বিজারিত করতে সক্ষম । সুতরাং 
প্রথম ক্ষেত্রে প্রদত্ত 10 ৪ 0॥0-এর সবটুকু বিজারিত হবে। সুতরাং 10 ৪ 090 থেকে কত গ্রাম 0 পাওয়া যায় নির্ণয় করা হল। 
79 & ০909 থেকে €॥ পাওয়া যায় 63 g। 


10” » » 1 ৯ » 63x10 =7'97 g Cu 
(i) উপরের সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় যে, 


0'4 & মুঠ, 15'8 & €॥0-কে বিজারিত ক'রে 12'6 & C॥ উৎপন্ন করবে। 

কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 00 নেওয়া হয়েছে 20 &। সুতরাং অপরিবর্তিত Cu0 = (20-15'8) = 42g 

এ বিক্রিয়া শেষে প্রথম ক্ষেত্রে অবশেষের ওজন =7'97 80, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে অবশেষের ওজন = (অপরিবর্তিত 0০0+উৎপন্ন 
Cu) = (42 + 1216) 7168 & 

(3) সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং সোডিয়াম রোমাইডের একটি মিশ্রণের (91809 গ্রাম) সঙ্গে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণের 
বিকিয়াতে0:3715 গ্রাম অধঃক্ষেপ পাওয়া গেল । ওই মিশ্রণে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম রোমাইডের পরিমাণ নিণর্ম করো। 
[Na = 23, Cl = 3515, Br = 799,488 = 10787] 

An. ধরি, মিশ্রণে N0!-এর পরিমাণ = % &। .'. Nঞট৷-এর পরিমাণ = (01809 -») ৪ 

(i) NaCl + AgNO; = NaNO; + 4801 

58°5 143°37 
58'5 & NaC! থেকে 143'37 & 4২৪০) পাওয়া যায়। 


14501» _ 2:4507% & ACI পাওয়া যায়। 


চু 1 ঃ 


(i) NaBr + AgNO; = “NaNO; + 889 
1029 1878 
1029 & NaBr থেকে 1878 & A&B পাওয়া যায়। 
(91809 ১) ৮...” 18780071994) ₹1:825 01809১98488. পাওয়া যায়। 


প্রশ্নানুসারে_2'4507% + 1825 (01809 -৯) = 03715 

বা, 2:4507% + 03301 1"825%:= 03715 বা, 0'6257% = 00414 বা, x= 006616 

, NএC|-এর পরিমাণ = 006616 ৪ এবং Nএট।-এর পরিমাণ = 0:1809 _ 006616 = 01147 g। 

4) অতিরিক্ত গাঢ় ॥0!-এর সঙ্গে 90:625 এম পাইরোলুসাইটের বিক্িয়ায় যে পরিমাণ 0!; নিগর্ত হয়, 20 গ্রাম 
M&-এর সঙ্গে লঘু ॥0!-এর বিকিয়ায় উৎপল ॥:"এর সঙ্গে সেই পরিমাণ 01, সম্পূর্ণভাবে যুক্ত হয়। পাইরোলুসাইটে 
শতকরা কী পরিমাণ ॥॥০, আছে? (Mn = 55) 


Ans. 470 + MnO = 81102 + Cl + 2H20, Meg + 2HCI = MgCh + Ho, 
87 71 24 2 
He TE » 280 
2 71 


উপরের সমীকরণে দেখা যায়, 24 &148-এর সঙ্গে ॥0!-এর বিক্রিয়ায় যে পরিমাণ 11 নির্গত হয় (2 ৪), তার সঙ্গে সম্পূর্ণ 
বিক্রিয়া করার জন্য প্রয়োজনীয় 012 (71 &) পাওয়া যায় 87 & 1110; বিক্রিয়ার ফলে। 
", 24 & M& ব্যবহার করা হলে 110:-এর প্রয়োজন 87 & 
20 & 148 ব্যবহার করা হলে 11)02-এর প্রয়োজন ঠা) ০1258 
অতএব বোঝা গেল, 90625 & পাইরোলুসাইটে 141102-এর পরিমাণ 725 & 
4. 90625 & পাইরোলুসাইটে ৯)0:-এর পরিমাণ 72 5 & 


Che-/2 
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-* 100 & পাইরোলুসাইটে ?702-এর পরিমাণ 42397 = 80৪ 

“* পাইরোলুসাইটে 80% [1702 আছে। 

(5) FeO এবং £630+ একটি মিশ্রণকে বায়ুতে উত্তপ্ত করে ওজন স্থির হওয়ার পর দেখা গেল মিশ্রণের 
ওজন 5% বেড়েছে। উত্তপ্ত করার আগে 7৪০ এবং £৪30$-এর শতকরা পরিমাণ নিণর় করো। (Fe = 56, 0 = 16) 

4%5, ধরা যাক্‌,মিশ্রণটির ওজন = 100 & এবং £০০-এর ওজন = &। .'. মিশ্রণে £৩3০4-এর পরিমাণ = (100 _১) £। 

মিশ্রণের মধ্যে 250 এবং ৮৩30$ আছে। 2৩304 একটি মিশ্র অক্সাইড। এই অক্সাইড 7০ + F১0,;-এর মিশ্রণ। মিশ্রণটিকে 
বায়ুতে উত্তপ্ত করলে শুধু 2৩০ বায়ুর 0১ দ্বারা জারিত হয়ে 1৩203-তে পরিণত হবে, কিন্তু মিশ্রণের ॥৫20;-এর কোনো পরিবর্তন 
হবে না। 


() 4FeO + 0--= 2890» 
{ 4x12 & 2x160 g 
4%72 & ৮০9 জারিত হয়ে 2160 & 7০20১ উৎপন্ন করে। 
নু জা গস গা ৮ ই = 490 £ 55203 উৎপন্ন করে। 
(li) 40590, 85203). + 0, = 25203 + 4৮50, 
বা, 4Fe0, + 0) = 6Fe0; 
48232 & 6৯190 
45232 & 29304 থেকে 6 % 160 ৪ 5৩203 পাওয়া যায়। 
(100-2) ৮» »  6XI60U00-2) sn ns no 
48232 


বলা হয়েছে বায়ুতে উত্তপ্ত করার ফলে মিশ্রণের ওজন 5% বেড়ে 105 & হয়েছে। 


সুতরাং + 0000-৯) ০5 বা, +2) 05 বা,x=20'25 


সুতরাং মিশ্রণে ৪0-এর শতকরা পরিমাণ = 20'25 এবং Fe304-এর শতকরা পরিমাণ = (100 - 20°25) = 79'75 

(6) Na2C0; এবং NaHC0;-এর একটি মিশ্রণের 10'72 গ্রাম নিয়ে স্থির ওজনে না আসা পযন্ত উত্তপ্ত করা হল। বিরিয়া 
শেষে দেখা গেল মিশ্রণটির ওজন2'48 গ্রাম কমে গেছে।(i) অবশেষটির মধ্যে কী বর্তমান আছে? (ii) মিশ্রণটির মধ্যে Na2C0; 
এবং112/100-এর পরিমাণ কী ছিল ?(i;) পা অবশেষটির জলীয় ড্রবণে 0৫৫, দ্রবণ যোগ করলে যে সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে 
তার পরিমাণ নিণ় করো। (2) অধঃক্ষেপটিকে জরবীভূত করতে কী পরিমাণ 110-এর দরকার? 

485. () ধরি, মিশ্রণে 1৭৪17003-এর পরিমাণ = + & .'. Na200;-এর পরিমাণ = (10:72 - x)৪। 

Na2C0; এবং Nএম€0,;-এর মিশ্রণকে উত্তপ্তকরলে N৭১00,;-এর কোনো পরিবর্তন হয় না। কিন্তু 1৭41700বিয়োজিত হয়ে 


Na2003-তে পরিণত হয় এবং ০05 বেরিয়ে যায়। সুতরাং অবশেষরূপে শুধু 82003 পড়ে থাকবে। 
2NaHCO; = 142003 + CO, hg 1729 
2(23+1+12+48) = 168 2X23+12+48 = 106 


সুতরাং, 168 &1481100) উৎপন্ন করে 106 ৪ Na)CO; 

ks 17 এ 1 = 0°6309x & [82008 

দেওয়া আছে মিশ্রণটি 2:48 & ওজন হারায়। 

-* অবশেষটির (N৭200;-এর) ওজন = (1072 _ 2:48) 58248 
সুতরাং, 0:6309,+ (10°72 - 2) = 8'24, বা, 06309 - x = 8-24-10.72, বা, += 672 
(%) .. মিশ্রণে ৭11003-এর পরিমাণ 672 
সুতরাং Nএ200;-এর পরিমাণ = 10'72-6-72-4& 
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(8) অবশেষ N৭2003-এর জলীয় দ্রবণে 990) দ্রবণ যোগ করলে অদ্রাব্য Bএ00;-এর সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে। 


Na3CO3 + 8806: 2াবথ01 “+  BaCO; ৬ 
106 1373+12+48 = 197°3 
106 & Na200); দ্বারা 197'3 ৪ BaC0; অধঃক্ষিপ্ত হয়। 


চি ৮১ % ELE = 15'34 € BaCO; অধঃক্ষিপ্ত হয়। 


(iv) 89003 + 2HC! = BaClh + CO, + 720 
197°3 73 
197'3 8 8900২-কে দ্রবীভূত করতে 73 & HC! দরকার 


1534 ৮.৮ ” ” ELL) 55675 g HCI 
(7) লেড নাইট্রেট এবং সোডিয়াম নাইট্রেটের একটি মিশ্রণের 5 এম নিয়ে 600°0 নীচে উত্তপ্ত করা হল যতক্ষণ পথত না 
অবশেষের ওজন স্থির হয়। এর ফলে যদি মিশ্রণের ওজন 28% কমে যায় তা হলে মিশ্রণটিতে লেড নাইট্রেট এবং সোডিয়াম 


নাইট্রেটের পরিমাণ কত? 
An॥5. ধরি, [বথাব0২-এর ওজন = 2 &, সুতরাং P6(N03)2-এর ওজন = (5-4)£& 


তাপ বিয়োজনের সমীকরণ / 

2NaNO; = 2NaNO) + 02 2Pb(NO;)2 = 2PbO + 4NO) + O; 
‘Mg 328 662 g 1848 32g 
170 g NaNO; দেয় 32 g 02 

sb ৮ গা ৪02 

আবার, 662 & ৮১05) দেয় (184 + 32) = 216 £€ুগ্যাস (092 + 92) 

(5 5) 1 LD) 21965) মে 

100 ৪ মিশ্রণে ওজন কমে 28 & 

ACME 1 28X5 1° 

৪৭ 777 148 


দেওয়া আছে, + LEH =1"4 বা, 32 662 +216 (5 -১ x 170 = 14 x 170 x 662 


বা, 15535 26044 বা, x= 11676 

সুতরাং খঞাব0১-এর ওজন = 1"676 & এবং Pb(N0;)2-এর ওজন = (5 - 1676) = 3324 g 

(8) একটি মিশ্রণে N৫0! এবং অপর একটি অজানা ক্লোরাইড C1! আছে। এই মিশ্রণের 1 ঞাম জলে দ্রবীভূত করে অতিরিক্ত 
480) দ্রবণ যোগ করায়2'567 এম সাদা অধঃক্ষেপ পাওয়া গেল। মূল মিশ্রণের 1 গ্রামকে 300°C উয়তায় উত্তপ্ত করার ফলে 
নিগতি বাষ্পকে 420, দবণে শোষিত করায় 1'341 এম সাদা অধঃক্ষেপ পাওয়া গেল অজানা ক্লোরাইডটির আণবিক গুরু নি 
করো। 

A$. ধরি, অজানা ক্লোরাইড 1/01-এর আণবিক গুরুত্ব = এ এবং মিশ্রণে ?101-এর পরিমাণ = 2 ৪ 

»* NaCl-এর ওজন = (1 -») & 


বিক্রিয়ার সমীকরণ 

NaC! + AgNO; = AgCl + NaNO; 10 + AgNO; = AgCl + MNO; 
5858 14558 ag 1435 g 

এখন 58'5 £ NaC! দেয় 143'5 g 4১8০1 আবার, ৫ & MC! দেয় 143'5 & 4801 
Y চা গা wo, ans. 14352 

৮০ (1779) ব্রত 8 Asc 2 — 8 Agcl 


A&C|-এর মোট ওজন = [4৪৮৪৪ দেওয়া আছে 443845)+14552 = 2567...» 0) 


20 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


মিশ্রণটিকে উত্তপ্ত করায় যে গ্যাস নির্গত হয় তা /১£৭0) দ্রবণে শোষিত হয়ে সাদা অধঃক্ষেপ অর্থাৎ A801 উৎপন্ন করে, 


সুতরাং বাম্পটি নিশ্চয় ৮01 যেহেতু '৪0-কে উত্তপ্ত করলে বিয়োজিত হয় না তাই নির্গত HC! বাষ্প ?/01-এর তাপ বিয়োজনে 
উৎপন্ন হয়। 
MCI—2 ৯ন0- 4৪১০১ ৯৪০ 
ag 14358 
X 8140 থেকে উৎপন্ন A60!-এর ওজন = 444৮ দেওয়া আছে, 445৮ 1341... ..... (2) 


(1) নং সমীকরণে এই মান বসিয়ে, 44১58) + 1341 = 2:567 


বা, 1435 (1 -») = 585 2:567-1:341), বা, 14315771778 বা,*= 73518 505 


+-এর মান. (2) নম্বর সমীকরণে বসিয়ে 44345. = 11341, বা,৫- 1429১ = 53:58 
+ সুতরাং, 1/01-এর আণবিক গুরুত্ব = 535. 

[8] ওজন-আয়তন সংক্রান্ত গণনা (Weight to volume ০81081901015)$ 

() $.7.2--তে এক গ্রাম-অপু পরিমাণ যে কোনো গ্যাসের আয়তন 22:4 লিটার হবে। গ্যাসের প্রকৃত আয়তন লিটার রা মিলি 
লিটারে প্রকাশ করতে হবে। (i) সমীকরণে প্রকাশিত বিক্রিয়াতে গ্যাসগুলির আয়তন সর্বদা 5.1.P.-তে ধরা হয়। (ii) গ্যাসীয় 
পদার্থের আয়তন 5.].৮,-তে দেওয়া না থাকলে, (৮/7-117/1/71) এই সমীকরণের সাহায্যে গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন 9.7: 
তে কত হয় নির্ণয় করতে হবে। (1) গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব = 2 » বাষ্পঘনত্ব অর্থাৎ ॥ = 21১ হবে। (৬) 5.1.P.-তে 1 লিটার নূ১ 
গ্যাসের ওজন = 0:089 হয়, (vi) 5.T.P.-তে ! লিটার যে কোনো গ্যাসের ওজন = গ্যাসটির বাম্পঘনত্ব % 0:089 গ্রাম। 


(1) 1000 লিটার আয়তনের একটি বেলুনে 270 উয়তায় এব759 মিমি চাপে, গ্যাস ভর্তি করার জন্য ন্যুনতম কী পরিমাণ 
আয়রনের প্রয়োজন ? (Fe = 56) 


"5. 1000 লিটার H2-এর আয়তন 5.1.P.-তে ধরি, % ; উয়তা 7" 273 K, ৮ = 760 মিমি। , 
V। = 1000 লিটার, V=? ৮।-750মিমি 1?» (273 + 27) 300 K, 


৩১০ ৮ 48৮ -43081990 ৰা ৮ ১৭০১ লিটার = 898:026 লিটার 
আয়রন থেকে [2 গ্যাস তৈরি করার বিক্রিয়ার সমীকরণ, 

35 +. 4820. ₹_. 8904 + এ 

1688 


4৯224 লিটার = 896 লি 5.1.P.-তে 
5.T.P.-তে 896 লিটার 2 পাওয়া যায় 168 & Fe থেকে, 


5.7.P.-তে 898:026 লিটার [72 পাওয়া যায় 45848898926 _ 1 683-79 & € থেকে। 
(2) 20৭ উয়তায় ও 789 মিমি চাপে এক গ্রাম সালফারকে 
অক্সিজেন আয়তন হিসাবে আছে 20'8% ৷ 
Ans. বিক্রিয়াঃ 5 + ০0, = 50১ 
32 224 লিটার (57% তে) 
এই সমীকরণ থেকে জানা যায় 3285 পোড়াবার জন্য 32 & 0১ দরকার এবং 32 গ্রাম 02-এর আয়তন 5.1.P.-তে 22'4 লিটার । 
অতএব, 5.].৮.-তে 32 & 5 পোড়াবার জন্য 224 লিটার 02 দরকার। 
n MEAT IS দাশ এ লিটার ০2 দরকার। 

20°C উয়তায়, 780 মিমি চাপে এই আয়তন = লিটার হলে, 


/১780 _ 22:4x760 22:4৯760293 
বত ক্স বা" ৮. সস লিটার = 0:732 লিটার 02 


সম্পূণভাবে পোড়াতে কত আয়তনের বায় দরকার? বায়ুতে 
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: 100 লিটার বায়ুতে 20'8 লিটার 02 থাকে। সুতরাং 073 লিটার ০১ পাওয়া যাবে 4 লিটার বায়ুতে। 

বায়ুর আয়তন = 2০১০32 লিটার = 3'52 লিটার .. নির্ণয় বায়ুর আয়তন 3'52 লিটার। 

(3) 112 এাম বিশুদ্ধ আয়রনকে ফেরিক ক্লোরাইডে বৃপান্তরিত করে জলে দ্রবীভূত করা হল। এই ফেরিক ক্লোরাইডকে 
সম্পূর্ণরূপে ফেরাস ক্লোরাইডে পরিণত করতে 5.1.P.-তে কত লিটার 1125 গ্যাসের প্রয়োজন হবে ?/776 = 56, ৫1 = 35'5] 

45. বিক্রিয়ার সমীকরণ £ 

(i) 256 + 3012 = 25003 (ii) 2FeCl + H2S = 25901-+ 2701 + 5 

112g 3258 3258 224 লি 5.7.৮.-তে 

() নং সমীকরণে দেখা যায়_-112 & আয়রন থেকে 325 ৪ 7৩01 পাওয়া যায়। 


(i) নং সমীকরণে পাই__325 & 2৩013 224 লিটার (5.১-তে) 1125 দ্বারা 'বিজারিত হয়। 

সুতরাং প্রয়োজনীয় 725-এর আয়তন 5.1.P.-তে 224 লিটার। 

(4) 40% HCI ড্রবণের (আপেক্ষিক গুরুত্ব = 1:16) 10 লিটারের সঙ্গে 20 কিলোগ্রাম ?142003-এর বিকিয়ায় 5.7./,-তে 
কত আয়তনের 002 উৎপন্ন হয়? - 

An॥5. মHCl-এর আপেক্ষিক গুরুত্ব = 1-16; সুতরাং | লিটার H0!-এর ওজন = 1'1618 

সুতরাং 10 লিটার H0!-এর ওজন = 11618 

আবার ওজন অনুসারে H01 40% বিশুদ্ধ, অর্থাৎ 10018 HC!-এর মধ্যে 4018 বিশুদ্ধ 1101 আছে। 


এ 11:618 HC|-এর মধ্যে 430 বা 4641 বিশুদ্ধ 1101 আছে। 


এখন বিক্রিয়ার সমীকরণে__ 
[82003 + 270] = 2801 + HO + 002 
106 g 73g 224 লিটার 5.1.P.-তে 


এই সমীকরণে Na2C03 £ HC! = 106873 = 1-458! 
বলা আছে 20 k৪ N৭2003-এর সঙ্গে 46418 HC বিক্রিয়া করে। এক্ষেত্রে 0৭20038 HC! = 208 4:64__এই অনুপাতটি 
145 1 অনুপাতের চেয়ে অনেক বেশি, অর্থাৎ 1৭2003- এর পরিমাণ বেশি আছে। সুতরাং 005এর আয়তন নির্ণয় করতে হলে 
HC|-এর পরিমাণ দিয়ে নির্ণয় করতে হবে। এখন সমীকরণে দেখা যায়_ 
73 & HCI থেকে 5.1.৮.-তে 22:4 লিটার ০02 পাওয়া যায়। 
7308 HC! থেকে 5.1.P.-তে 22400 লিটার ০02 পাওয়া যায়। 
+ 464 kg 01” ৮ 22400%4:64 = 1423-78 লিটার 002 পাওয়া যাবে। 
(5)27°C উয়তায়750 মিমিচাপে একটি গ্যাস মিশ্রণে আয়তন হিসাবে 80% 00, 20% ০০১ আছে। মিশ্রণটির?.52 লিটারে 
কত গ্রাম 002 আছে? 
4475, মিশ্রণে 20% 0092আছে। র 
:, 1:52 লিটার গ্যাস মিশ্রণে 00১-এর আয়তন 2015 = 0'304 লি। এই ০0৮এর আয়তন 5.1.P.-তে ধরি /লি। 
7609১ _ 750 0304 বা, v= T5000 = 0273 লিটার। 


+": SHEE. 
9.7..-তে 22'4 লিটার 002-এর ওজন = 44 
bt 0275 ++ + 2 = এটাও = 05362 & 


(6) ফিক আযাসিড এবং অক্সালিক ভ্যাসিডের একটি মিশ্রণকে গাঢ় 1,50, সহ উত করা হল। বিক্রিয়ার ফলে উৎপ গ্যাস ১ 
সংগ্রহ করে 8018 দ্রবণ যোগ করায় উৎপর গ্যাসটির আয়তন 1/6 অংশ কমে যায়। মূল মিশ্রণে আযাসিড দুটির মোলের অনুপাড়দ 


22 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 
HCOOH +75904-_ ৯৮50 + CO + [2504 
* মোল = মোল 
HOOC—COOH + H2S0,—2H20 + CO +C0, + H250, 
) মোল 9 মোল ) মোল 
সমীকরণ থেকে পাই-_বিক্রিয়ার ফলে নির্গত 0০ এবং 00১-এর মোট মোল সংখ্যা =% ++ 9 = 2 + 2), নির্গত ০00১ 


এর মোল সংখ্যা =). সুতরাং 708 দ্বারা শোষিত 00 মোল ভগ্নাংশ = 5 
1 


দেওয়া আছে, 5ঃঠ্য-&  বা,+2-6 বা -4১ বা, £=4 
সুতরাং ফর্মিক আযসিড ও অক্সালিক আযাসিডের মোল সংখ্যার অনুপাত = 481 
(7) 18 Al এবং M৪ ধাতুর সংকরকে অতিরিক্ত 10!-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করাতে 4101 84072 এবং 772 উৎপন্ন হয় ।0০০ 
উয়তায় এবং 699 মিমি চাপে উৎপন্ন ?2-এর আয়তন 1200 মিলি হয়। ধাতু সংকরটির সংযুতি নিণর্ম করো। 


Ans. (i)Mg + 25701 51800 + H; ‘ (ii) 2Al +6HCI = 24100 + 37. 
24g 22'4 লি 5.7.৮.-তে 54g 3%22'4 লি 5.1.P.-তে 
ধরি, উৎপন্ন 7-এর 5.].P.-তে আয়তন /মিলি .. 6৮ = 6991200, বা, V = 1103"7 মিলি। 


ধরা যাক্‌, সংকর ধাতুর মধ্যে ॥৪-এর পরিমাণ  ৪। সুতরাং A!-এর পরিমাণ = (1-%) ৪। : 
() 24 & M৪ দ্বারা 5.T.P-তে 22400 মিলি ম2উৎপন্ন হয়। 

% 8 1৪ দ্বারা 5.1.P.-তে 2240৮ মিলি ॥2 উৎপন্ন হয়। 
(i) 54 & Al দ্বারা 5.T.P. তে 3 % 22400 মিলি 72 উৎপন্ন হয়। 


(08৮ 5.9. ২২2%4000-») মিলি [75 উৎপন্ন হয়। 
৯27 


শর্তানুসারে, 4229-+3৮25%900-)-11037. বা _0:4524 
অর্থাৎ ১!৪-এর পরিমাণ 0:4524 & এবং £1-এর পরিমাণ = (1 _ 0:4524) = 05476 &। 
“* Al-এর পরিমাণ = 05476 % 100 = 54:76%, Mg-এর পরিমাণ = 014524 ৮ 100 = 45'24% 
(8) দেশলাইয়ের একটি কাঠি ভ্বালালেP,5; এর দহনের ফলেP0।এর সাদা ধোঁয়া এবং গ্যাসীয় $0; উৎপন হয় 00546 
গ্রাম /453-এর দহনের ফলে 27° € তাপমাত্রায় এবং770 মিমি 118 চাপে কী আয়তনের 502 উৎপন্ন হয় গণনা করো। 
Ans. ৮453-এর দহনের বিক্রিয়া 82153 + 80, = 78019 + টক 
2208 3 22400 5.T.P.-তে 


220 & ৮453 দহনের ফলে 5.1.৮.-তে 3 % 22400 মিলি 90১ উৎপন্ন হয়। 


00546 ৮... ৮.৮ ২224909054৫ _ 16.6778 মিলি 902 উৎপন্ন হয়। 
ধরা যাক্‌,27 ০ তাপমাত্রায় এবং 770 মিমি চাপে 16:6778 মিমি $0,-এর আয়তন V১ মিলি। 
হডনাহী P1 = 760 মিমি, 1/। = 16'6778 মিলি, 7) = 273 K, 72 = 770 মিমি, 152,727 
গাস 273 +27 =300 K 
গ্যাস বিঞণ 760 x 16°6778 


2 শট বা, /2-19১৮15678430 মিলি বা,/১518:089 মিলি 
গারদ 1.11. গ্যাসমিতি [Eudiometry] 

% আয়তন ও আয়তন-বিষয়ক গণনা £ 
গ্যাসের আয়তন-বিষয়ক গণনাকে গ্যাসমিতি (041017002) বলে। গ্যাসের আয়তন-মাপক 
যন্ত্রকে ইউডিওমিটার বলে। গ্যাসমিতিতে রাসায়নিক সমীকরণের উপর নির্ভর করে গ্যাসীয় পদার্থের 
আয়তন ও আয়তন- সাক্রান্ত গণনা করা হয়। এইসব গণনার মূলে আছে গে লুসাকের গ্যাস-আয়তন 

সূত্র এবং আআভোগাড্রো সূত্র) 

৬. চিত্র 1.3 £ ইউডিওমিটার ৩ ইউডিওমিটার (89419770167) $ গ্যাসীয় পদার্থের রাসায়নিক বিক্রিয়াঘটিত বিভিন্ন 
পরীক্ষাগুলি এই.যন্তের.সাহায্যে করা হয়। ইউডিওমিটার হল 0-আকৃতির অংশায়িত একটি কাচ নল-_এর একপ্রান্ত খোলা থাকে 


/ 


| 


-- <u 
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এবং অন্য প্রান্তে একটি কাচের বাল্ব যুক্ত থাকে। বাল্বটির মুখ কাচের ছিপি দিয়ে বন্ধ করা থাকে।ওই কাচের ছিপির মধ্যে দুটি 
প্লাটিনামের তার প্রবেশ করানো থাকে যার সাহায্যে বাল্বের মধ্যে বিদ্যুৎ স্ফুলিষ্ের সৃষ্টি করা হয়। এর ফলে বাল্রের মধ্যে 
রাখা গ্যাসমিশ্রণের মধ্যে বিস্ফোরণ সহ বিক্রিয়াটি সম্পন্ন হয়। 
খোলা নলটির মুখে গ্যাসের নির্গম নলটি প্রবেশ করিয়ে পারদের অপসারণ দ্বারা বাল্বের মধ্যে নির্দিষ্ট আয়তনের বিক্রিয়ক 
গ্যাসগুলিকে একে একে ভর্তি করা হয়। খোলা নলের নীচ প্রান্তে একটি নির্গম নল দিয়ে পারদ বের করে দুই নলের মধ্যে পারদের তল 
ৰ 1 তার 1স তার চা তার তার 


বিদ্যুৎ স্ফুলিঙ্গ সৃষ্টির আগে বিদ্যুৎ স্ফুলিঙ্ সৃষ্টির পরে 
চিত্র 1.4 প্রথম এবং দ্বিতীয় সংকোচন ৪ 


এক তলে আনলে-_বাল্বের মধ্যে গ্যাসের যে আয়তন হয় সেই আয়তন হল ঘরের উন্নতায় এবং চাপে গ্যাসটির আয়তন। এই 
অবস্থায় বিদ্যুৎ স্ফুলিঞ্োর সৃষ্টি করলে বাল্বের মধ্যস্থ গ্যাসমিশ্রণের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটে। বিক্রিয়ার পর যন্ুটি ঠান্ডা হয়ে ঘরের 
উন্নতায় এলে যদি সংকোচন হয়-তবে ওই সংকোচনকে প্রথম সংকোচন বলে।এর ফলে আগের চেয়ে গ্যাসমিশ্রণের আয়তন কমে 
যায়। কত আয়তন কমলো নলের গায়ের অংশাঙ্কন থেকে তা জানা যায়। বিক্রিয়ার পর যে অবশিষ্ট গ্যাস থাকে তার মধ্যে কোনো 
গ্যাসকে শোষণ করার জন্য বিশেষ শোষক (যেমন 707,ক্ষারীয পাইরোগ্যালেট ইত্যাদি) প্রবেশ করানো হয়-_এর ফলে, ওই 
গ্যাসটি শোষিত হয়, ফলে আবার আয়তন সংকোচন ঘটে। একেই দ্বিতীয় সংকোচন বলে।প্রথম ও দ্বিতীয় সংকোচনের পরও যদি 
নর মধ্যে অবশিষ্ট কোনো গ্যাস পড়ে থাকে তার আয়তনও পাঠ নেওয়া হয়। এইভাবে বিভিন্ন অবস্থায় প্রাপ্ত আয়তনগুলি থেকেই 
গ্যাসমিতির গণনা করা হয়। চিত্র সাহায্যে চিত্র 1.4) প্রথম এবং দ্বিতীয় সংকোচন দেখানো হল। 
[A] গ্যাসমিতির সাহায্যে আয়তন সংক্রান্ত গণনায় নীচের বিষয়গুলি মনে রাখা একান্ত প্রয়োজন। 
(1) বিক্লিয়ক ও বিক্নিয়াজাতগ্যাসগুলির আয়তন-অনুপাত এবংওই পদার্থগুলির অণুর সংখ্যার অনুপাত একই হবে। পরীক্ষা বারা 
দেখ যায় একই উতায় ও চাপে 
2 


+ খে = 2 
। আয়তন ॥ আয়তন 2 আয়তন 8৯১) 
উপরের বিক্রিয়ায় আ্তাভোগাড্রোর সূত্র প্রয়োগ করলে, একই উয়ুতায় ও চাপে দেখা যায়, 1 অণু H2, 1 অণু 012-এর সঙ্গে যুক্ত 
হয়ে. 2 অণু 110 দেয়। অতএব অণুর সংখ্যার অনুপাত | £ 1 2. এখানে দেখা গেল উপরের গ্যাসীয় বিক্রিয়ায় আয়তন অনুপাত 


এবং অণুর সংখ্যার অনুপাত উভয়েই 1 £ 1 £21 

(2) (i) এক গ্রাম অণু যে কোনো গ্যাসের (মৌলিক বা যৌগিক) আয়তন 5.1.P.-তে 22'4 লিটার হবে। (1) আবার 5.1.P.- 
তে 224 লিটার অথবা 22400 ৩৫ যে-কোনো গ্যাসের ওজন যত হয়, তত গ্রাম সংখ্যাই হল ওই গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব; কঠিন 
ও তরল পদার্থের কোনো আয়তন গ্যাসমিতিতে ধরা হয় না--অর্থাৎ বিক্রিয়ক বা িক্রিয়াজাত কঠিন ও তরল পদার্থের আয়তন শূন্য 
ধরা হয়। 

(3)গ্যাসমিভিতে অনেক সময় উৎপন্ন একাধিক গ্যাসের মিশ্রণে কোনো একটি গ্যাস-শোষক ব্যবহার করা হয়। এর ফলে গ্যাস- 
মিশ্রণের কোনো একটি গ্যাস শোষিত হয় ; ফলে মিশ্রণের আয়তনের সংকোচন হয়। গ্যাস-শোষক যোগ করার আগে এবং শোষক 
যোগ করার পর মিশ্রণের আয়তন সংকোচন হলে গ্যাস-মিশ্রণের আয়তন মাপা হয়। এই দুই আয়তনের পার্থকাই শোষিত গ্যাসের 
আয়তন। যেমন, 02 গ্যাস, ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণ দ্বারা এবং 002 বা 502 গ্যাস,কস্টিক সোডা (৭8017) বা কস্টিক পটাশ 
(KOH) দ্বারা শোষিত হয়। 
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(4) কোনো নির্দিষ্ট আয়তনের হাইড্রোকার্বনের সঙ্গে 02 মিশিয়ে বিস্ফোরণ ঘটালে ঠান্ডা করার পর গ্যাসমিশ্রণের আয়তন- 
সংকোচন ঘটে। বিস্ফোরণের ফলে 002 এবং জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয়। এই গ্যাসমিশ্রণে কিছু 02 উদ্বৃত্ত থাকে। ঠান্ডা করলে জলীয় 
বাষ্প জলে পরিণত হয় বলে আয়তন-সংকোচন ঘটে। তাহলে গ্যাসমিশ্রণে পড়ে থাকে 002 এবং বাড়তি 0১, এরমধ্যে KOH যোগ 
করলে KOH দ্বারা 002 শোষিত হয় $ ফলে আবার মিশ্রণের আয়তন সংকোচন হয়। এই অবস্থায় ইউডিওমিটার নলে পড়ে থাকে 
উদ্বৃত্ত 02। সুতরাং দ্বিতীয়বারে যে সংকোচন হয়, সেই আয়তনই হল শোষিত ০0১-এর আয়তন। 

এখন হাইড্রোকার্বনকে চ[0. এবং আয়তনকে ৮০! রূপে প্রকাশ করে লেখা যায়__ 

HC-এর ৮০! + গৃহীত 02-এর V০১-বিস্ফোরণ ১ €02-এর ৮০! + উদ্বৃত্ত 02এর v০! + 7750 (তরল) 

H20 তরল বলে আয়তন = 0 h 

*- প্রথম সংকোচন = [H€-এর V০! + গৃহীত 02-এর v০!] - [CO2-এর ৬০1 + উদ্বৃত্ত 02-এর v০!] 

= [HC-এর v০! + ব্যবহৃত 02-এর v০! + উদ্বত্ত 02-এর ৮০] _ [C02-এর ৮০! + উদ্বৃত্ত 02-এর v০!] 

= [HC-এর ০! + ব্যবহৃত 02-এর ৮০1] - [€02-এর vol] 

সুতরাং [ব্যবহৃত 02-এর ৮০1] = [(প্রথম সংকোচন + C0O02-র vol) - (HC-র vol)] 

এখন দ্বিতীয় সংকোচন = শোষিত €02-এর আয়তন 


** ব্যবহৃত 02-এর ০! = (প্রথম সংকোচন + দ্বিতীয় সংকোচন) _ (মC-এর v০) 


€ গাণিতিক উদাহরণ (Numerical examples) 8 


€) কারন মনোক্াইড ও মিখেনের একটি মিশ্রণে গ্যাস ছুটির শতকরা আয়তন নর করো। এই মিশ্রণের 10'5 ॥॥/-কে সম্পুর্ণ 
দহন করতে 971102-এর প্রয়োজন 


15. ধরি, মিশ্রণে 00-এর আয়তন = 2 7] :* মিথেনের আয়তন = (10:5 -) [। গ্যাসগুলির পূর্ণ দহনের সমীকরণ__ 


2C0 42২ 2005০ 0774 $.202..৯005. + 2520 
2 আয়তন 1 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
xml 2/2 ml (05-x)ml  210'5=-»)ml 


". ব্যবহৃত 02-এর আয়তন = [8০5] ml= 21-1159 ml 


শর্তানুযায়ী, 9 = 21 - 1'5x বা, = 8 ml (CO) 
এবং 105-% = (10:5 = 8) ml = 2:5 ml (CH) 
“- €0-এর শতকরা আয়তন = $= *100 = 7619, CH ব-এর শতকরা আয়তন = TS *10 = 2381 
(2) মিথেন ও ইথিলিনের মিশ্রণের 9 ০০-এর সঙ্গে 30 ০০ অতিরিক্ত 0১ মিশিয়ে বিস্থেণরণ ঘটানো হল। ঠান্ডা করার পর 
অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন21 cc হয় । কস্টিক পটাশের সঙ্গে এর বিকিয়ায় আয়তন দাঁড়ায়? ০6, গ্যাসমিশ্রণের সংযুতি নিণর্ম করো। 
Ans. ধরি, Cম/-এর আয়তন = ৯ ০০. .. ০214-এর আয়তন = (9-7) ০০ 
বিক্রিয়ার পর উৎপন্ন 002 এবং অবশিষ্ট 0১-এর আয়তন = 21 ০০ 
কস্টিক সোডা দ্বারা 002 শোষিত হওয়ার পর অবিকৃত 02-এর আয়তন =7 ০১ 
৮ 002-এর আয়তন = (21 -9) ০০৯14 ০৫ 
বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত 02-এর আয়তন = (30-7) ০= 23 ০ 


মিথেন ও ইথিলিনের দহন বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ 

(i) 074 + 202 = 002 + 2729 
1 আয়তন 2 আয়তন 1 আয়তন 
Acc 2x cc ০০ 

(ii) 0254 + 302 = 20. 2H. 
1 অত 3 আয়তন নিউ 29 


(9৯) ০৫ 309- x) cc (9-21) ০৫ 
মোট উৎপন্ন 002-এর আয়তন = {x+2(9-2)} ce = (18 _) ce 


অণু, পরমাণু এবং রাসায়নিক গণনা 25 


এ, 14 18-% বা, 25 4 ০৫ 

মিশ্রণের সংযুতি__মিথেন = 4০০,  ইথিলিন = (9-4) = 5 ৫০ 

(3) 0০, 04 এবং €)H6-এর একটি মিশ্রণের 10 ০ নিয়ে 40 ০০ 02 মিশিয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো হল। বিকিয়া শেষে 
120০ 002 এবং 23 ০০ 02 গ্যাস অবশেষ রইল। মিশ্রণটির উপাদানগুঁলির আয়তন নিণর়্ করো। 

475. ধরি, মিশ্রণটিতে 00 5০০০, 0174 = 9০০ এবং 02176 = ৫০০ আছে। 

শর্তানুযায়ী ++ y+ z= 10 ০০....... ... () 

02-এর সঙ্গে গ্যাসগুলির যে বিক্রিয়া হয়, নীচে তা দেখানো হল_ 


2C0 + 02 2002 
2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
074 + 202 আজ (5002 + 2520 
1 আয়তন 2 আয়তন 1 আয়তন 
20276 + 702 = " 4C02 + 7620 
2 আয়তন 7 আয়তন 4 আয়তন 


bs % ৫ €0-এর জন্য £০০ 02 দরকার, ফলে % ৫০ 002 উৎপন্ন হয়। 
) ৫৫ CH4-এর জন্য 2) €৫ 02 দরকার, ফলে ) ০০002 উৎপন্ন হয়। 
20০ C€2H6-এর জন্য 7:০০ 02 দরকার, ফলে 2£ ০০০02 উৎপন্ন হয়। 
বিক্রিয়ায় (40 - 23) = 17 ০০ 0) ব্যবহৃত হয়। 
+24 517... ০০০০0) এবংx+y +2হ-12 ... ... fii) 
(i), (1) এবং (iii) সমাধান করলে পাওয়া যায়__ t 
00-এর আয়তন % ০৫ = 4 ০০, €H4-এর আয়তন ) ৫০ = 4 ০০ এবং €2H6-এর আয়তন ₹ ০০ _ 2 ০০. 
(4) 0০, CH, এবংম, গ্যাসের একটি মিশ্রণের 100০০-এর সঙ্গে 309০০ 0১ মিশিয়ে দহন করা হল । ঠাঙ্ডা করার পর গ্যাসের 
আয়তন হল 285 ০০. KOH দিয়ে শোষণ করার পর 205 ০৫ 0, অবশিষ্ট রইল । গ্যাসীয় মিশ্রণটির সংযুতি নিণর্ম করো। (সব 
গ্যাসগুলির আয়তন একই উয়তা এবং চাপে মাপা হয়েছে)। 


() 2009 + 02 = 2002 
2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 

(fi) 074 2550 = C02 + 2720 
1 আয়তন I 2 আয়তন 1 আয়তন 

(iii) 2H2 ist 0 = 2720 
2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 


ধরি, 100 ০০ গ্যাস মিশ্রণে x ০৫.00, ০০ 074 এবং [100 - (% + »)] ০০ [2 আছে। 
(7) প্রথম বিক্রিয়াটিতে, ০০ €0, 2/2 ০০ 02-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় : ০০002 উৎপন্ন করে, 

(i) দ্বিতীয়টিতে, ১ ০০ 04, 2) ০০ 02-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় ০০০02 উৎপন্ন করে, 

(i) তৃতীয়টিতে, (100 - (৮+১)] ০০172, [| ০০ 02-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে 1120 উৎপন্ন করে। 


প্রশ্নানুযায়ী উৎপন্ন 002-এর আয়তন = (285 - 205) = 8০০০ 
“", ব্যবহৃত 0১-এর আয়তন = (300 - 205) = 95 cc 
x ১4441 
2+27+109-+9)] ০০ 


** ব্যবহৃত মোট 02-এর আয়তন = [81৮ 
সুতরাং 4 +2 + ০ IOS বা, x+ 4y + 100 -x- y = 190 
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বা, 3-190-190-90 বা, = = 30 ০c 

অর্থাৎ, 074-এর আয়তন = 30 ০০; উৎপন্ন 002-এর মোট আয়তন = (+ )) ০০ 

৮, +)5 80 বা, x= 80-7) = 80-30-5509 বা, x= 50 cc 

4 €0-এর আয়তন = 50 ০6; সুতরাং 2-এর আয়তন = 100 - (30 + 50) = 20 cc 

", মিশ্রণটির সংযুতি £ CO = 50 ০০, 074 = 30 cc, H2 = 20 ০০ 

(5) 3071 00 এবং C02 মিশ্রণের সঙ্গে10 102 মিশ্রিত করে ইউডিওমিটার যন্ত্রে বিস্ফোরণ ঘটানো হল। অবশিষ্ট গ্যাসকে 
KOH ড্রবণে শোষিত করলে 5 71 02 অবশিষ্ট রইল। গ্যাস মিশরণটির সংযুতি নিণর়্ করো। সব পরিমাণ প্রমাণ চাপ ও উয়তায় 
মাপা হয়েছে। 

445, ধরি, €02-এর আয়তন = 271 .'. 00-এর আয়তন = (30-7) m! 4 

বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত 02-এর আয়তন = (গৃহীত 02-এর আয়তন) - (বিক্রিয়ার পর অবশিষ্ট, 02-এর আয়তন) 

=(10-5)ml=5ml 

0১2-এর সঙ্গে বিস্ফোরণের ফলে, ০0, 02-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে 002 উৎপন্ন করে। সুতরাং বিক্রিয়া শেষে 002 এবং 

অপরিবর্তিত 02 থাকে। এর মধ্যে 002 KOH দ্বারা শোষিত হয়, পড়ে থাকে শুধু 0১. 


200. .* 02 =" ‘200; 
2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
বিক্রিয়ায় দেখা যায়, 2 আয়তন 00, 1 আয়তন 02-এর সঙ্গে যুক্ত হয়। 


"(30 -%) ৷। আয়তন C0 (:)% আয়তন 02-এর সঙ্গে যুক্ত হয়। 


 - হু ব্যবহৃত 02-এর আয়তন বা, 30৮ -5 বা,x=20 

সুতরাং গ্যাস মিশ্রণটির সংযুতি, 002-এর আয়তন = 20 81; 00-এর আয়তন = (30 _ 20) = 10 ml 

[৪] গ্যাসমিতি দ্বারা গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক সংকেত নির্ণয় ঃ 

৬ আণবিক সংকেত নিৰ্ণয় করার পদ্ধতি ঃ (i) গ্যাস মিশ্রণের প্রাথমিক আয়তন, প্রথম সংকোচন এবং দ্বিতীয় সংকোচন জেনে 
তার থেকে হাইড্রোকার্বনটির সংকেত নির্ণয় করা যায়। (0)বিক্রিয়ায় যে পরিমাণ 0১ ব্যয়িত হয় তার এক অংশ হাইড্রোকার্বনের 0 
এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে €02-তে পরিণত হয় এবং অপর অংশ হাইড্রোকার্বনের ম-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে 1120 (স্টিমে পরিণত 
হয়) সম আয়তন 02, সম আয়তন 002 উৎপন্ন করে এবং 1 আয়তন 02,2 আয়তন 112-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে [120 উৎপন্ন করে। 
(ii) হাইড্রোকার্বনটির সংকেত ০47, হলে এর প্রতি অণু, 02-এর সঙ্গো যুক্ত হয়ে * সংখ্যক 00) অণুতে পরিণত হয় এবং Zz 
সংখ্যক ॥20 অণু উৎপন্ন করে। সুতরাং 0, হাইড্রোকর্বনটির একটি অণুকে সম্পূর্ণ দহন করতে প্রয়োজনীয় 02-এর অপুর 


সংখ্যা = (*+ব) ৷ 
CH, +  (x+2)02 => “#C0) + 2৮20 
(6) 500০০ আয়তনের একটি হাইড্রোকাবর্নকে অতিরিক্ত 02-এর মধ্যে দহন করায় 2590০ 00১ এবংও লিটার জলীয় বাষ্প 
পাওয়া যায়। সব আয়তনগুলি একই চাপ ও উয়ৃতায় মাপা হয়। হাইড্রোকাবর্নটির সংকেত কী? 
485. ধরি, হাইড্রোকার্বনের সংকেত 0,17১, সুতরাং এর দহন বিক্রিয়াটি হল 
C,H, + 0+)/4) 02. 2 xC02 + »2 H20 
1 আয়তন আয়তন /2 আয়তন 
500 cc 500০০ 5009/2 cc 
প্রশ্নানুযায়ী 500৮ 2500 বা, 5, আবার 500১/2 = 3000 বা, ) = (2 3000)/500 = 12 
সুতরাং হাইড্রোকার্বনটির সংকেত 05 12 
(7) একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকাবর্নের 14 ০০-এর সঙ্গে০১ মিশিয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো হল, এর ফলে28 ০৫ আয়তন সংকোচন 
হল। অবশিষ্ট গ্যাসের সঙ্গে 7:011-এর বিকিয়ায় আরও 14 ৫৫ আয়তন সংকোচন হয়, হাইড্রোকাবর্মটির সংকেত কী? প্রদত 
আয়তনগুলির সবগুলি 0" উয়তায় ও 760 মিমি চাপে মাপা হয়েছে। 
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4॥5. প্রদত্ত হাইড্রোকার্বনটির আয়তন = 14 ০০, বিস্ফোরণের পর ঠান্ডা করায় আয়তন সংকোচন = 28 ০০ 

KOH-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় আয়তন সংকোচন অর্থাৎ উৎপন্ন 002-এর আয়তন = 14 ০০ 

যদি হাইড্রোকার্বনটির সংকেত 017 হয়, তাহলে বিস্ফোরণে যে বিক্রিয়া হয়, নীচের সমীকরণে তা দেখানো হল-__ 

CH, + (4+) 02 ৯ —4C02+ 27729 

1 আয়তন (++ এ) আয়তন আয়তন 

14 cc 14 (x+4) ce l4xcc 

অর্থাৎ, 14 ০০ হাইড্রোকার্বন, 14 (++ 3) ০০ 02-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে 1400 002 উৎপন্ন করে। 

., 14 = 14 বা,» ল 1. বিস্ফোরণের পর ঠান্ডা করায়, 

প্রথম আয়তন সংকোচন, = হোইড্রোকার্বনের আয়তন + ব্যবহৃত 02-এর আয়তন) -_002-এর আয়তন 

= [14০০+140+4)] ০০-[145 cc] 14 ০০+ (14৮+72-14,) cc = 04+7%) ০০ 

কিন্তু দেওয়া আছে যে, আয়তন সংকোচন = 28 ০০ 

"14+ 528 বা,2+-4 বাট -2 বা 

.", হাইড্রোকার্বনটির সংকেত 074, অর্থাৎ মিথেন। 

(8) 9 আয়তনের একটি গ্যাস মিশ্রণে একটি গ্যাসীয় জৈব যৌগ 4 এবং A-এর সম্পুর্ণ দহনের জন্য প্রয়োজনীয় পরিমাণ 02 
আছে। দহনের ফলে4 আয়তন 00১ 6 আয়তন জলীয় বাষ্প এবং2 আয়তন N2 পাওয়া গেল (একই উ়তায় এবং চাপে)। A 
যৌগটির মধ্যে 0, এবং! থাকলে, (i) A-এর সম্পূর্ণ দহনের জন্য কত আয়তনের 02-এর প্রয়োজন; (i) A যৌগটির আণবিক 
সংকেত কী? 

45. (i) A যৌগের কার্বন থেকে 002, 2 থেকে জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয়েছে এবং 2 কোনো বিক্রিয়া না করে মুক্ত অবস্থায় 
থাকে । এখন 4 আয়তন €02 উৎপন্ন হয়েছে এবং এর জন্য 4 আয়তন 02-এর প্রয়োজন এবং 6 আয়তন 1720 উৎপন্নের জন্য ওর 
অর্ধেক = $ = 3 আয়তন 02-এর প্রয়োজন। 

.', A-এর সম্পূর্ণ দহনের জন্য 02-এর মোট আয়তন = (4+ 3) = 7 আয়তন। 

(8) গ্যাস মিশ্রণে (9-7) = 2 আয়তন A যৌগটি ছিল। এখন দেখা যায়__ 

2 আয়তন A থেকে 4 আয়তন 002, 6 আয়তন H20 এবং 2 আয়তন ১ পাওয়া যায়। 

- | আয়তন A থেকে 2 আয়তন 00১, 3 আয়তন 1720 এবং 1 আয়তন 2 পাওয়া যায়। 

আযাভোগাড়্রো প্রকল্প প্রয়োগ করে পাই__ 

1 অণু A থেকে 2 অণু 002,3অণু 1720 এবং 1 অণু খ পাওয়া যায়। এখন প্রাপ্ত 2002,31729 এবং ।N2 অগুতে ০,এবং 
_ ম পরমাণুর সংখ্যা দেখে বলা যায় 1 অণু 4-র মধ্যে 2 পরমাণু 0, 6 পরমাণু | এবং 2 পরমাণু 'খ থাকে। 

.,/-এর আণবিক সংকেত = C2H6N2 

(9) 10০০ একটি হাইড্রোকাবর্নের সঙ্গে 100 ০০ 02 মিশিয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো হল। অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন হুল 75 ০৫; 
আবার 7৫011 যোগ করার পর অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন 35 ০০ হল। হাইড্রোকারর্নের সংকেত নির্ঘ করো। 

485. প্রথম সংকোচন = (10 + 100) - 75 = 35০০ 

দ্বিতীয় সংকোচন = (75 - 35) = 40 ০৫ = ০০2-এর আয়তন 

আমরা জানি, ব্যবহৃত 02-এর আয়তন = প্রথম সংকোচন + দ্বিতীয় সংকোচন - হাইড্রোকার্বনের আয়তন 

, ব্যবহৃত 02-এর আয়তন = 35 + 40 - 10 = 65০০ 

ধরি, হাইড্রোকার্বনটির সংকেত = ০47 সুতরাং হাইড্রোকার্বনটির সঙ্গে 02-এর দহন বিক্রিয়াটি হল__ 

GH, :+.0+$)02 ₹০০2 + 2820 
1 আয়তন (৮+ ক) আয়তন আয়তন 
সুতরাং 10 ০০ হাইড্রোকার্বন, 10(%+ 4) ০৫ 0:-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে 10:০০ 002 উৎপন্ন করে। 
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10) 5 40 বা, লএ 
আবার 100 + +)-565 বা, 4% + y= ১6৭ বা, 4+) 526 
*=4 বসিয়ে 16+১-26 বা,১- 10; সুতরাং হাইড্রোকার্বনের সংকেত 04719 
(10) একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকাবর্নের সম্পূর্ণ দহনের জন্য ওর 5 গুণ আয়তনের 02-এর প্রয়োজন হয়। দহনের ফলে উৎপন 
গ্যাস মিশ্রণে 0H জবণ দিয়ে ঝাঁকালে হাইড্রোকাবর্নটির আয়তনের 3 গুণ আয়তন সংকোচন হয়। হাইড্রোকাবর্নটির সংকেত নিণয় 
কর। 
485, ধরি হাইড্রোকার্বনটির সংকেত 017) এখন, 02-এর মধ্যে হাইড্রোকার্বনটির দহনের সমীকরণটি হল-_ 
C,H, + ০+0/4)02 2 4005+/2 820 
1! আয়তন (:+7/4) আয়তন * আয়তন 
ধরি 1 1] হাইড্রোকার্বন নেওয়া হয়েছিল, সুতরাং এর সম্পূর্ণ দহনের জন্য প্রশ্নানুসারে 5 11 02 এর প্রয়োজন হয় এবং দহনের 
পর উৎপন্ন গ্যাস মিশ্রণে 1.0 দেওয়ায় সংকোচন 3 1! হয়। সুতরাং উৎপন্ন ০02-এর আয়তন = 3 10 
“৮ _ 3এবং+১/4-5  বা,) =8. সুতরাং হাইড্রোকার্বনটির সংকেত = 03 178 
(11) 0:98 ওজনের একটি জৈব যৌগ (আণবিক গুরুত্ব = 90 ) কারন, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন দারা গঠিত। যৌগটিকে 
5,1-,-তে 224 ml 02 দারা দহন করা হল। দহনের পর গ্যাস-মিশ্রণের মোট আয়তন হল 5.৫./,- তে.5607%1 | KOH- এর 
সঙ্গে বিক্িয়ার পর মিশ্রণটির আয়তন কমে 112 ৷ হল। যৌগটির আণবিক সংকেত নিণর্ম করো 
4%5 জৈব যৌগটির মোল সংখ্যা = % =0'01 মোল 
উৎপন্ন 00)-এর আয়তন 5.1.P.- তে = 560 - 112 = 448 m! 
উৎপন্ন 002-এর মোল সংখ্যা = 5৫5 = 002 মোল 
গৃহীত 0)-এর আয়তন S.1.P.-তে = 224 ml, অবিকৃত 02-এর আয়তন 5.1.P.- তে 51121] 
ব্যবহৃত 0)-এর আয়তন = 224-112 = 112 11; এবং মোল সংখ্যা = 2৮ = 0:005 মোল। 
. ধরি, যৌগটির সংকেত €,,0, জৈব যৌগটির দহনের সমীকরণ 


০7992 +[0+3) +3102 85002 + চা 


[(»+8) -কঁ] মোল = মোল ৷ 2 মোল 
0'01 মোল 0005 মোল 002 মোল 
দেওয়া আছে, 0:01 মোল জৈবযৌগ 0005 মোল 02-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় 0:02 মোল 002 উৎপন্ন করে। 
এ 1 মোল যৌগ, 05 মোল 02-এর ষঙ্জো বিক্রিয়া করে 2 মোল 00১ উৎপন্ন করে। 


“এ+ উ-ুঁ 505 বা, 4৮+)-252 ... (1) এবং 52. 

*-এর মান (1) নং সমীকরণে বসিয়ে 

482+)-2হ52  বা৪+১-252 বা,১-2০-6 ... 2) 

এখন ০110: যৌগটির আণবিক সংকেত = 12+)+ 162 

শর্তানুযায়ী, 12 +)+ 162 = 90 

»-এর মান = 2 বসিয়ে, 12x 2 + y + 162 = 90 বা, 24+)+16হ-90 বা, y+ 162=66 .... (3) 


(2) এবং (3) থেকে পাই, £= 4;  ₹-এর মান (2) নং সমীকরণে বসিয়ে, )- 2x২4 = 6 বা,)০2 

সুতরাং যৌগটির আণবিক সংকেত-_027204 

(12) একটি তরল হাইড্রোকাবর্ন 0:05 গাম অতিরিক্ত শুদ্ধ অক্সিজেন গ্যাসে সম্পূর্ণ দহন করা হল। দহন ক্রিয়ার শেষে অবশিষ্ট 
গ্যাস মিশরণকে শীতল করার পর দেখা গেল যে আয়তনের সংকোচনের পরিমাণ 49০০ হয়। ভিটর মেয়ার পরীক্ষাতে এই তরল 
হাইডোকাবনিটির 0'2 এম বাষ্প 5.7./.-তে 533০০ শুদ্ধ বায়ুকে অপসারিত করে। হাইড্রোকাবনাটির আণবিক সংকেত নিয় 
করো। 
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485, 533০০ আয়তন বাম্পের ওজন = 012 গ্রাম 
তত 22400 ০০ আয়তন বাম্পের ওজন = ১227249 £=84g 
.* হাইড্রোকার্বনটির আণবিক গুরুত্ব = 84; সুতরাং 0:05 & হাইড্রোকার্বন = 005/84 মোল। 
ধরি, হাইড্রোকার্বনটির সংকেত 017) ; সুতরাং দহন বিক্রিয়া 


2; + (৮+ 3)02 ৯  xC02+ 21720 
। মোল বা (৫+ ১) মোল বা 2 মোল বা 
22400 ce 22400 (x+ ¥)ce 22400 x cc 
2A OOS on 22490৮00564 $) ০০ 22490১40:05 ০০ 
চৰ 84 
প্রথম সংকোচন = ব্যবহৃত 02-এর আয়তন - উৎপন্ন 002-এর আয়তন 


22400X0°05(x+ 4) _ 22400 x0 05x 


বা, 40 ন লালা নকবা জা ৰ 
বা, 40 = 2299 [০০,+৯১-০৬ 


22400 ২, 095) 40X84 X4 


বা, - 40 সব y= D0X003' $= 2 


এ 0,712» 84 বা, 12+ 12 = 84 বা, %= 6 সুতরাং হাইড্রোকার্বনটির সংকেত = 0612 

1.12. কোনো যৌগের সংকেত থেকে ওর উপাদান মৌলগুলির শতকরা সংযুতি নির্ণয় [Calculation 
of percentage compositions of the constituent elements of a compound] 

কোনো যৌগের মধ্যস্থ উপাদান মৌল বা মুলকের শতকরা সংযুতি বলতে, যৌগটির 100 ভাগ ওজনে ওই উপাদান মৌল বা 
মূলকটি যতভাগ ওজনে উপস্থিত থাকে সেই সংখ্যা বোঝায়। 

উদাহরণ ঃ 

(1) ॥৪50, এর মধ্যস্থ মৌলগুলির প্রত্যেকটির শতকরা সংযুতি নিণরম করো। 

485, 14904 এর আণবিক ওজন = 24 + 32+4%16 = 120 

& এর শতকরা পরিমাণ = যৌগে M৪ এর ওজন সংখ্যা % 100 _ 24 100 _ 20% 


71504 এর আণবিক ওজন 120 
5 এর শতকরা! পরিমাণ = _যৌগে 5 এর ওজন সংখ্যা ৮1009... = _32X100 2 26:67% 
718504 এর আণবিক ওজন ( 
যৌগে 02 এর ওজন সংখ্যা 64 x 100 + 
0 এর শতকরা পরিমাণ হ._যৌগে 02 এম গজন সংখা জা 533535% 
11850 এর আণবিক ওজন 120 
(2) আআমোনিয়াম ডাইক্লোমেটে উপস্থিত ক্যাটায়নের শতকরা পরিমাণ নিণর্ম করো। 
An. আযমোনিয়াম ডাইক্লোমেট (৭114)2 01207 এর আণবিক ওজন = 2 ৯ 18 + 2% 52+7 ৮165 252 
ক্াটায়ন ||14 এর ওজন সংখ্যা = 2 % (14 +4) = 36; 14 -এর শতকরা পরিমাণ = 3652৮ = 14:29% 
(3) মোর লবণে1(112)550% /৪5০% 61201 এ উপস্থিত 904-এর শতকরা পরিমাণ নিণরয় করো। 
Ans. (NH4)2504, 890৬, 61120 এর আণবিক ওজন = 36 + 32 + 64 + 56+ 32 + 64 + 108 = 392 
504এর শতকরা পরিমাণ = 2221 6100 » 48'98% 
(4) সোডিয়াম এবং ক্লোরিনের তুল্যাঙ্কভার যথারুমে 23 এবং 35'46; সোডিয়াম ক্লোরাইডে সোডিয়াম এবং ক্লোরিনের 
শতকরা মাত্রা নিণয় করো। 
485. মৌলগুলি পরস্পরের সঙ্গো তুল্যাক্কভারের অনুপাতে যুক্ত হয়ে যৌগ গঠন করে। 
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অতএব, 23 গ্রাম এ, 3546 গ্রাম 012-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে (23 + 35:46) = 58:46 গ্রাম NC! উৎপন্ন করে। 

“- এর শতকরা ভাগ = 23890 = 39:34; 01-এর শতকরা ভাগ = 336200 = 60:66 

(5) পটাশ আআলামের মধ্যে আযালুমিনিয়াম (41), সালফেট (904) এবং কেলাস জলের শতকরা পরিমাণ নিণর্ম করো । 

475. পটাশ আযালামের সংকেত 12904, Al2(SO4)3, 24520 

পটাশ আযালামের আণবিক গুরুত্ব = (2 % 39) + 32 + (4১16) + ৫227) + 3032 + 4.x 16) + 2402 + 16) = 948 

“- Al-এর শতকরা পরিমাণ = ২0819) = 569% 
504এর শতকরা পরিমাণ = 23% = 40:51% 

কেলাস জলের শতকরা পরিমাণ = ১2১০০০, = 45'57% 

1.13. স্থূল ও আণবিক সংকেত [Empirical and molecular formula] 

৬ স্থুল সংকেত £ঃ কোনো যৌগের একটি অণুর মধ্যে যে বিভিন্ন পরমাণুগুলি বিভিন্ন সংখ্যায় বর্তমান থাকে, ওই সংখ্যাগুলির 
লঘিষ্ঠ পূর্ণসংখ্যার অনুপাত নির্ণয় করে যৌগটির যে সরলতম সংকেত পাওয়া যায়, তাকে ওই যৌগের স্থূল সংকেত বলে। 

স্থূল সংকেত থেকে যৌগের মধ্যে অবস্থিত পরমাণুগুলির সঠিক সংখ্যা সর্বদা পাওয়া যায় না। কোনো যৌগের স্থূল সংকেত 
থেকে যৌগটির মধ্যে উপস্থিত বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলির লঘিষ্ঠ পূর্ণসংখ্যার অনুপাত এবং যৌগটির মধ্যে উপস্থিত বিভিন্ন 
মৌলগুলির ওজনের অনুপাত পাওয়া যায়। } 

যেমন ধুকোজের অণু, কার্বন, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন দ্বারা গঠিত। এই অণুর মধ্যে 0, ম এবং 0 পরমাণুগুলির লঘিষ্ঠপূর্ণ 
সংখ্যার অনুপাত হল 1 £ 2 £ 1। সুতরাং গুকোজের স্থূল সংকেত 01175 01 হবে। 
৩ যৌগের স্থূল সংকেত নির্ণয় করার পদ্ধতি £ 
= 0) কোনো যৌগের মধ্যে উপস্থিত বিভিন্ন মৌলগুলির ওজনের শতকরা পরিমাণ বা ওজন অনুপাত নির্ণয় করা হয়। 

(0) এভাবে প্রাপ্ত যৌগটির অণুর মধ্যে উপস্থিত প্রত্যেকটি মৌলের শতকরা পরিমাণকে কিংবা ওজন অনুপাতকে 
মৌলগুলির নিজ নিজ পারমাণবিক ওজন দ্বারা ভাগ করলে, ওই যৌগের মধ্যে উপস্থিত বিভিন্ন মৌলগুলির পরমাণুর সংখ্যার 
অনুপাত পাওয়া যায়। 73 

অর্থাৎ ভাগফলগুলির অনুপাত = অণুর মধ্যস্থ বিভিন্ন পরমাণুগুলির সংখ্যার অনুপাত। 

যেমন ধরি 4, ৪ এবং 0-_এই তিনটি মৌল দ্বারা গঠিত একটি যৌগের 100 গ্রামে 4, B এবং 0.এর পরিমাণ যথাক্রমে ৯. 
গ্রাম, ) গ্রাম এবং হগ্রাম। 4, ৪ এবং ০ মৌলের পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে ৫,৮ এবং তেলে, যৌগটির মধ্যে 4, ৪,০-এর মোল 
সংখ্যার অনুপাত = এ ৪ $ £ কারণ, মোল সংখ্যা = গ্রামে প্রকাশিত ওজন/গ্রাম পারমাণবিক ওজন। 

আমরা জানি | মোল পরিমাণ মৌলে পরমাণুর সংখ্যা = 61023 x 103 1 (আযভোগাড্রো সংখ্যা) 

সুতরাং যৌগটির মধ্যে 4, B এবং ০-এর পরমাণুর সংখ্যার অনুপাত 

= 7 XNat 51588 811458828 2 

(ii) এভাবে যোগের মধ্যস্থ পরমাণুগুলির সংখ্যার যে অনুপাত পাওয়া যায় তাপ্রায়ই ভগ্নাংশের হয়। স্থূল সংকেত জানতে হলে 
পরমাণুগুলির লঘিষ্ঠ পূর্ণসংখ্যার অনুপাত জানা দরকার। তাই লঘিষ্ঠ ূ্ণসংখ্যার অনুপাত পাওয়ার জন্য ওই ভগ্নাংশ অনুপাতের 
ক্ষুদ্রতম সংখ্যা দিয়ে অনুপাতটিকে আবার ভাগ করা হয়। এইভাবে প্রাপ্ত অনুপাতের কোনোটি যদি পূর্ণসংখ্যার খুব কাছাকাছি হয় তবে 
এর নিকটতম পূর্ণসংখ্যাটিকে নেওয়া হয়। 

(1৮) এই কাজ করার পরও যদি পূর্ণসংখ্যার অনুপাত না পাওয়া যায় তবে উপযুক্ত পূর্ণসংখ্যা দিয়ে এই নতুন অনুপাতটিকে গুণ 
করলেই প্রমাণুগুলির লিষ্ট পূরণসংখ্যার অনুপাত গাওয়া যায়। এইভাবে যৌগটির একটি অণুর মধ্যে উপস্থিত বিভিন্ন পরমাণুগুলির 
লঘিষ্ঠ পূর্ণসংখ্যার অনুপাত পাওয়া যায়। 

(৪) এইবার যৌগটির মধ্যে উপস্থিত মৌলগুলির চিহ্ন পরপর লিখে প্রতিটি চিহ্নের ডান পাশে একটু নীচের দিকে পরমাণুর 
আনুপাতিক পূৰ্ণসংখ্যা লিখলেই ওই যৌগের স্থূল সংকেত পাওয়া যায়। 
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গ আণবিক সংকেত (Molecular formula) 8 

কোনো যৌগের একটি অণুর মধ্যে যে বিভিন্ন পরমাণুগুলি উপস্থিত থাকে, ৮০০৮০ যেসংকেত 
দ্বারা প্রকাশ করা হয় তাকে আণবিক সংকেত বলে। 

আণবিক সংকেতে দানি সখা নি থাকে মা চোরা রি 

যেমন গ্লুকোজের একটি অণুতে 6টি কার্বন পরমাণু, 12টি ম পরমাণু এবং 6টি 0 পরমাণু আছে। সুতরাং, গ্লুকোজের আণবিক 
সংকেত 06771206. 

৪ আণবিক সংকেত নির্ণয় করার পদ্ধতি ঃ 

(i) কোনো যৌগের আণবিক সংকেত নির্ণয় করতে হলে প্রথমে আগের পদ্ধতি অনুযায়ী যৌগটির স্থূল সংকেত নির্ণয় করা হয়। 

(ii) এইবার বিভিন্ন পদ্ধতির সাহায্যে যৌগটির আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা হয়। যৌগটি উদ্বায়ী হলে পরীক্ষার সাহায্যে যৌগটির 
বাষ্প-ঘনত্ব নির্ণয় করে, 2 x বাম্প-ঘনত্ব = আণবিক গুরুত্ব, এই সম্পর্কের সাহায্যে যৌগটির আণবিক গুরত্ব নির্ণয় করা হয়। 

(i) যৌগের আণবিক সংকেত ওর স্থূল সংকেতের সমান বা স্থূল সংকেতের কোনো সরল গুণিতক হয়। 

অর্থাৎ স্থূল সংকেত % ॥ = আণবিক সংকেত, ॥ = 1, 2,3 ইত্যাদি কোনো পূর্ণসংখ্যা। 

(৬) এখন ॥-এর মান নির্ণয় করতে হলে, যৌগটির স্থূল সংকেত অনুযায়ী প্রাপ্ত ওজন অর্থাৎ স্থূল সংকেতে বর্তমান পরমাণুগুলির 
পারমাণবিক গুরুত্বের যোগফল দিয়ে, যৌগটির প্রকৃত আণবিক গুরুত্বকে ভাগ করলে ॥-এর মান পাওয়া যায়। 

(৮) স্থূল সংকেতকে ॥-এর মান দিয়ে গুণ করলেই যৌগটির আণবিক সংকেত পাওয়া যায়। 

উদাহরণ £ যেমন গ্লুকোজ অণুর মধ্যে কার্বন, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন বর্তমান। এই যৌগে কার্বন, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন 
পরমাণুর সংখ্যার অনুপাত 0: | £0 = 1 £21 সুতরাং গুকোজের স্থূল সংকেত 0120; 

ধরি, গ্লুকোজের আণবিক সংকেত (00120) ॥ = যেকোনো পূৰ্ণসংখ্যা গুকোজের আণবিক গুরুত্ব = 180 

স্থূল সংকেত অনুযায়ী (0820) গুকোজের আণবিক গুরুত্ব = 12+2+ 16 = 30 

আণবিক গুরুত্ 2 480 5৫6 
স্থূল সংকেত অনুযায়ী আণবিক গুরুত্ব. 39 

.. গুকোজের আণবিক সংকেত (CH20)6 বা, C6H।206 

স্থূল সংকেত থেকে আণবিক সংকেত নির্ণয় করতে হলে নীচের যে কোনো একটি জানা প্রয়োজন। 

() যৌগটির বাষ্পঘনত্ব (0) জানা প্রয়োজন। তারপর ॥ = 21) এই ফর্মুলা ব্যবহার করে যৌগের আণবিক ওজন নির্ণয় করতে 
হবে। 

(ii) যৌগটির আয়তন 5.1..-তে নির্ণয় করে তা থেকে 22-4 লিটার যৌগের ওজন নির্ণয় করলেই গ্রাম-আণবিক ওজন অর্থাৎ 
আণবিক ওজন নির্ণয় করা যাবে। 

(8) যদি পদার্থটি আসিড অথবা ক্ষার হয় তবে প্রদত্ত ভাটাগুলি থেকে ওর ক্ষারগ্রাহিতা, অম্নগ্রাহিতা এবং তুল্যাংকভার 
নিৰ্ণয় করা দরকার। তুল্যাংকভারকে ক্ষারগ্রাহিতা অথবা অল্মগ্রাহিতা দ্বারা গুণ করলেই ওই আ্যাসিড বা ক্ষারের আণবিক ওজন 
নির্ণয় করা যাবে। 

৬ স্থূল সংকেত এবং আণবিক সংকেতের মধ্যে সম্পর্ক £ 

() স্থূল সংকেত থেকে যৌগের মধ্যে উপস্থিত মৌলগুলির পরমাণুর সংখ্যার অনুপাত পাওয়া যায়__এই সংকেত থেকে 
যৌগে উপস্থিত পরমাণুগুলির সঠিক সংখ্যা পাওয়া যায় না। 

আণবিক সংকেতে যৌগে উপস্থিত বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলির সঠিক সংখ্যা পাওয়া যায়। 

(i) স্থূল সংকেত থেকে যৌগে উপস্থিত বিভিন্ন মৌলগুলির ওজন অনুপাত পাওয়া যায় কিন্তু আণবিক ওজন পাওয়া যায় না। 
আণবিক সংকেত থেকে যৌগে উপস্থিত মৌলগুলির ওজন অনুপাত এবং যৌগটির সঠিক আণবিক ওজন পাওয়া যায়। 

(04) কোনো যৌগের আণবিক সংকেত ওর স্থূল সংকেতের সমান বা স্থূল সংকেতের সরল গুণিতক হয়। 

অর্থাৎ আণবিক সংকেত = স্থূল সংকেত * ॥, ॥ একটি পূৰ্ণসংখ্যা ৷৷৷ = ! হলে, আণবিক সংকেত = স্থূল সংকেত। 


n= 
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গ গাণিতিক উদাহরণ (Numerical examples) 8 

(1) একটি জৈব তরলকে বিশ্লেষণ করে দেখা গেল যে, পদাার্টিতে কাবর্নের পরিমাণ 10'06%, H-এর পরিমাণ0 84% এবং. 
0/-এর পরিমাণ89'10%; তরলটির বাষ্পঘনত্ব = 60 যৌগটির আণবিক সংকেত নিণর্য করো। 

485. বিভিন্ন পা নীচের ছকে লিখলে পাওয়া যায় 


হেরে 0703. 

ধরি, যৌগটির আণবিক সংকেত = (07013) এখানে ॥ একটি পূর্ণসংখ্যা। 

যৌগটির আণবিক ওজন = 6০১৫2 = 120 

সুতরাং (0013)।- 120 -১ 127 +7%+ 3৮ 35155 120 বা, 11915% = 120 বা,॥ =! 
অতএব যৌগটির আণবিক সংকেত = CHC 

(2) 1% 5, 0 এবং? দ্বারা গঠিত একটি যৌগকে বিশ্লেষণ করে নীচের ফলগুলি পাওয়া গেল-_ 
Na = 14'13%, 9» 997%, H = 6:25%, 0 = 69:47% 


সমত হাইড্রোজেন অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় কেলাস জলরূপে বর্তমান আছে। যৌগটির আণবিক সংকেত নিণরম করো। 
4%5- বিভিন্ন প্রক্িয়াগুলি নীচের ছকে লিখলে পাওয়া যায় 


*'. স্থূল সংকেত = 13291120014 


এখন 20টি H- -পরমাণু 10টি অক্সিজেন পরমাণুর সঙ্গো যুক্ত হয়ে 10 অণু কেলাস জল উৎপন্ন করে। 
“ আণবিক সংকেত = 18290$, 10H20 


3c ॥ এবং০ ছারা গঠিত একটি জৈব যৌগের1:367 গাম বায়ুতে পোড়ানোর ফলেও 992 এম C0) এবং 1 '640 এম 
120 পাওয়া যায়। যৌগটির স্থূল সংকেত কী হবে? 


Ans. C02-এর আণবিক গুরুত্ব = 12 +32 = 44 

‘',44 & €02-এর মধ্যে ০-এর পরিমাণ 12 8 

4, 3002 &০০৮-এর মধ্যে ০-এর পরিমাণ = +2* 9০2 এখন এই 0, 1-367 & যৌগ থেকে এসেছে। 
1:36? & যৌগে ০-এর পরিমাণ +200 & 
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190 ৮. ৮ ৮.” 43885018819) _59'89% সুতরাং যৌগটিতে ০-এর পরিমাণ 59-89% 
H20-এর আণবিক গুরুত্ব = 18 
.', 18 ৪ H20-এর মধ্যে মূ আছে2 & 
16408 সস 264 5. এই পরিমাণ H2, 1-367 গ্রাম যৌগ থেকে আসে 
1367 & যৌগে | আছে 2116 
100 ices EEE ETH £= 13.338 সুতরাং যৌগটিতে H-এর পরিমাণ 13-33% ' 


.', যৌগটিতে 0-এর পরিমাণ [100 - (59:89 + 13:33)] = 26-78% 
যৌগটিতে স্থূল সংকেত নির্ণয়ের বিভিন্ন প্রক্রিয়াগুলি পরের পাতায় দেখানো হল_ 


.', যৌগটির স্থূল সংকেত = C380 
(4) €, H, 0 এবং ঘটিত একটি জৈব যৌগের 0:2 গ্রামে40'67% কাবর্ন এবং 8:47% হাইড্রোজেন আছে। প্রমাণ চাপ 
এবং উয্তায় ওই পরিমাণ যৌগ থেকে 37-96 মিলি নাইট্রোজেন গ্যাস পাওয়া যায় । যৌগটির স্থুল সংকেত নিণর্ম করো। 


A॥5. প্রমাণ চাপ ও উয়তায় 22400 71 নাইট্রোজেনের ওজন 28 & 


” 37- 
BEL ৭8881: ঢু ০০54৭ 


নাইট্রোজেনের শতকরা ভাগ = 28536 *822 -23.72 

কার্বনের শতকরা ভাগ = 4067, হাইড্রোজেনের শতকরা ভাগ = 8:47 

0, 17 এবং ঘ-এর শতকরা ভাগের পরিমাণ = 40-67 + 8:47 + 23-72-7286 
অক্সিজেনের শতকরা ভাগ = (1090-7286) = 27-14 


-* যৌগটির স্থূল সংকেত = 02159 

(5) কার্বন, হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন দ্বারা গঠিত একটি উদ্ধায়ী যৌগের 01220 গ্রামের নমুনাকে অক্সিজেনের মধ্যে দহন করায় 
0'195 এম ০০১ এবং০ 9894 এম120 পাওয়া যায়।105'0 উ়তা এবং768 চাপে 01129 গ্রাম ওই যৌগের বাষ্পের আয়তন 
3724 মিলি। যৌগটির আণবিক সংকেত নিণরয় করো। 

488. যৌগটির 07 এর মধ্যে দহনে যৌগের মধ্যস্থ কার্বন এবং হাইড্রোজেন যথাক্রমে 002 এবং 1120-এ পরিণত হয়। 


Che-I3 
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44 & €02-এর মধ্যে 12 & 0 থাকে। 
সুতরাং 0195 ৪ ০02-এর মধ্যে 420195 _ 0:0531 & C থাকে। 
18 & জলের মধ্যে 2 £ ন্‌ থাকে। 


সুতরাং 00804 & জলের মধ্যে **02804 _0:0089 8 ন্‌ থাকে। 


সুতরাং দেখা গেল 0220 & যৌগটির মধ্যে 0:0531 & ০ এবং 0:0089 &17 আছে। 
“*  যৌগটির মধ্যে 01-এর পরিমাণ = [0220 _(0:0531 + 0'0089)] g = 0°158 g 
সুতরাং যৌগটির মধ্যে ০, নু এবং 0-এর শতকরা পরিমাণগুলি হল-_ 

= 0031x100 as _ 00089x100 _ 4, = 0158x100 _৮71. 
C=" 030 ৯2413% H= অত = 404%, 0০215 = 718% 
ধরি, 0'120 ৪ যৌগটির বাম্পের 5.1.P.-তে আয়তন [/ মিলি। 


+ VX760 _ 1768x3724 = 768X3724x273 _:7683724১273 
1৮23. EN ০ 378x760 মিলি = 378 xX 760 Xx 1000 লি 


768 X37 24 x 273 ক 


১ জন = 0120X22 4378x760 X1000 _ ০, 
*'. 5.T1.P. -তে 224 লি যৌগটির ওজন = নিরিহ = 989 g 


অতএব যৌগটির আণবিক গুরুত্ব = 989 


যৌগ স্থূল সংকেত = 08201 ধরি আণবিক সংকেত = (0820) ॥, একটি পূৰ্ণসংখ্যা 
*"- আণবিক গুরুত্ব = 127 + 2n + 35'5n = 49:58 

যৌগটির আণবিক গুরুত্ব = 98:9. ...49:54598:9 ' বা ॥= 989 

যৌগটির আণবিক সংকেত = (০20), 02440 

(6) একটি গ্যাসীয় হাইডোকাবর্নের স্থূল সংকেত 02. নিদিষ্ট 
02-এর ঘনড় 2:21 8/1. যৌগটির আণবিক সংকেত নিণর্ম করো । 

Ans. যেহেতু নির্দিষ্ট চাপ ও উ্লুতায় যৌগটির ঘনত্ব 3:868. এবং 02এর ঘনত্ব = 2'21 8.. সুতরাং 0১ এর সাপেক্ষে 
এর বাষ্পঘনত্ব = 3'86/2'21. 02-এর আপেক্ষিক ঘনত্ব (ম = 1) = 16, সুতরাং 2 সাপেক্ষে হাইড্রোকার্বনটির আপেক্ষিক ঘনত্ব 
= 'ঠ, আণবিক গৃৰুত্ব = আপেক্ষিক ঘন 2 সুতরাং হাইডোকার্বমটির আণবিক গুরুত্ব = 23-8616 2. 6 

স্থূল সংকেত হল C2 সুতরাং আণবিক সংকেত (CH2), = 12% + 2 = 14n 

১5147 556 বাn=4 আণবিক সংকেত (0H2)4 = 0478 | 


€ অনুশীলনী ৫ 
[4] অতি-সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্ন ঃ 


(1) আ্যাসেটিক আ্যাসিডের স্থূল সংকেত কী? (2) এক পারমাণবিক ভর 
আইসোটোপ ব্যবহৃত হয়? (4) বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক ভর 


চাপ ও উনতায় এর ঘনত্ব 3-86&/. এবং সমউয়তায় ও চাপে 


একক কী? (3) পারমাণবিক ভরের সংজ্ঞায় কার্বনের কোন 
এই তন্বটি যে সঠিক নয়-_উদাহরণ দিয়ে প্রমাণ করো। 
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(5) প্রদত্ত বন্তব্যে কী ভুল আছে দেখাও-_একই চাপ ও উয়তায় সমআয়তন সব গ্যাসের মধ্যে সমান সংখ্যক পরমাণু থাকে ।(6) গ্যাসের বাষ্পঘনত্ব 
উয়তা ও চাপের উপর নির্ভর করে কী? (7) ! মোল অণু গ্যাসের আয়তন 5.].৮.-তে কত? (8) মৌলের পারমাণবিক ভর ও তুল্যাঙ্কভারের 
মধ্যে সম্পর্ক কী? (9) আইসোটোপের আবিষ্কার পরমাণুবাদকে সমর্থন করে কী? (10) 1 মোল নাইট্রোজেনে কত সংখ্যক অণু বর্তমান? 
[3] সংক্ষিপ্ত উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন £ 
1. (৫) ডালটনের পরমাণুবাদের স্বীকার্য বিষয়গুলি লেখ। (৮) ডালটনের পরমাণুবাদের প্রয়োজনীয়তা ব্যাখ্যা করো। (০) পরমাণুবাদের 
অসম্পূর্ণতা আলোচনা করো। 2. গে লুসাকের গ্যাস আয়তন সুত্রটি বিবৃত করো এবং উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা করো। 3. পারমাণবিক ভর একক 
(4,1,0.) বলতে কী বুঝায়? পারমাণবিক ভর এককের মান নির্ণয় করো।4. অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16, একটি অক্সিজেন পরমাণুর প্রকৃত 
ওজন কত? 5. নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ওজন 14007 8.7.4.,একটি 'ব-পরমাণুর ভর কত গ্রাম? [W/.B.H. 5. :92] 6. কোনো গ্যাসের 
ঘনত্ব ও বাষ্প ঘনত্বের মধ্যে প্রভেদ কী? 7. প্রমাণ করো যে 2 % বাস্পঘনত্ব = অণবিক গুরুত্ব । 8. আ্াভোগাড্রো প্রকল্পটি বিবৃত করো এবং ব্যাখ্যা 
করে বুঝিয়ে দাও । 9.মোল বলতে কী বোঝ? মিলিমোল কী? এক মোল ইলেকট্রনের মোট আধান কত? মোলের 5.1. সংজ্ঞা দাও।10. আণবিক 
..সংকেত ও স্থুল সংকেত কাকে বলে? দুটির মধ্যে সম্পর্ক কী? 11.নীচের গুলির স্থূল সংকেত কী হবে?_-0676, C6H।206, H202, H20, 
1504. 12. মোলের 5.]. এককের সংজ্ঞা দাও।‘1 মোল 172 বলতে কী বোঝ? 13. পরমাণুর সংখ্যা/অগুর সংখ্যার সঙ্গে মোল একক কীর্প 
সম্পর্কযুত্ত। 14. 'গে-লুসাকের গ্যাস আয়তন সূত্রটি বিবৃত করো এবং উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা করো। 
[0] রচনাভিত্তিক প্রশ্ন 8 
- 1. আযভোগাড্রো প্রকল্পের সাহায্যে দেখাও যে হাইড্রোজেন এবং ক্োরিন__এদের প্রত্যেকের অণুতে কমপক্ষে দুটি করে পরমাণু বর্তমান। 
2. গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্ব বলতে কী বুঝ গ্যাসের বাম্পঘনত্ব বলতে কী বুঝ ? গ্যাসের বাষ্পঘনত্ব এবংপ্রমাণ ঘনত্বের মধ্যে সম্পর্ক স্থাপন করো। 
3. আযাভোগাড্রো প্রকল্পের সাহায্যে প্রমাণ করো কোনো গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব ওর আপেক্ষিক ঘনত্ব বা বাষ্প ঘনত্বের দ্বিগুণ। 
- [W.B.H. 5. °91,°04] 
কোনো গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব এবং ওর আপেক্ষিক ঘনত্বের মধ্যে সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা করো। 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের বাষ্প ঘনত্ব 22--এই উত্তিটির অর্থ কী? এ 
গ্রাম আণবিক আয়তন বা মোলার আয়তন বলতে কী বুঝ? দেখাও যে 9...৮.-তে কোনো গ্যাসের মোলার আয়তন 224 লিটার। 
'্যাভোগাড্রো প্রকল্প সাহায্যে দেখা ও---(৪) 5:1'.P.-তে গ্যাসের বাষ্পঘনত্ব % 01089 = গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্ব। 
, টীকা লেখ-__(9) গ্রাম-অণু'ও গ্রামপরমাণু, (৮) পারমাণবিক গুরুত্ব এবং আণবিক গুরুত্ব বা আণবভর (০) গ্রাম-আগবিক আয়তন, (৫) 
আযাভোগাড্রো সংখ্যা, (€) মৌলের তুল্যাঙ্কভার ও গ্রাম তুল্যাঙ্কভারের মধ্যে পার্থক্য কী? [W.B.H.S. 2001] 
9. (4) যৌগের স্থূল সংকেত এবং আণবিক সংকেত বলতে কী বোঝ? একটি গ্যাসীয় যৌগের স্থূল সংকেত থেকে ওর আণবিক সংকেত 
কীভাবে নির্ণয় করবে? (6) স্থুল সংকেত এবং আণবিক সংকেতের মধ্যে সম্পর্ক কী? (০) স্থূল সংকেত এবং আণবিক সংকেতের মধ্যে পার্থক্য 
কী? কোনো যৌগের স্থূল সংকেত এবং আণবিক সংকেত কখন অভিন্ন হয়? 
10. মৌলের তুল্যাঙ্কভার বলতে কী বোঝ? মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব ও তুল্যাঙ্কভারের মধ্যে সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা করো।504 এবং 003 
মূলকের তুল্যাঙ্কভার কত? ফেরাস সালফেটের তুল্যাঙ্কভার কত? [W.B.H.S. 2002] 
11. মোলের 5.1. সংজ্ঞা লেখো। মিলিমোল বলতে কী বোঝ? মোল ধারণার সুবিধাগুলি বোঝাও। 
12. আআডোগাড্রো সংখ্যা কাকে বলে? উদাহরণসহ বুঝিয়ে দাও। এই সংখ্যার সাহায্যে কীভাবে একটি অণুর প্রকৃত ওজন নির্ণয় করা হয়? 
13. রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক ও পারমাণবিক গুরুত্বের মধ্যে সম্পর্ক কী? তুল্যাঙ্কভারের একক হয়না কেন? একটি ধাতু 1/-এর তুল্যাঙ্ক 
*,অক্সাইডের সংকেত ॥, 0,. দেখাও ॥-এর পরমাণু ভার = 2m/n 
14. আযভোগাড্রো সূত্রের অনুসিদ্ধান্ড এবং প্রয়োগগুলি ব্যাখ্যা করো। প্রমাণ করো যে 5.1..-তে এক মোল অণু গ্যাসের আয়তন 
= 22'4 লিটার। 
[D] গাণিতিক প্রশ্থা £ 
1. 5 ০০ একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের সঞ্গো অতিরিক্ত 02 মিশিয়ে বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্গোর দ্বারা বিস্ফোরণ ঘটানো হল। ঠান্ডা করার পর 
গ্যাসমিশ্রণটির সংকোচন 10 ০০ হয়। KOH যোগ করায়-_আরো 10 ০০ সংকোচন হয়। অবশিষ্ট গ্যাস 02 হলে হাইড্রোকার্বনটির সংকেত কী 
হবে? (485, 0275] 
2, 00 এবং 02%12-এর একটি মিশ্রণের 50০০-র সঙ্গে 85০০অক্সিজেন মিশিয়ে বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্কের সাহায্যে আগুন ধরানো হল। ঠান্ডা হলে 
দেখা গেল অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন 100 ০০ KOH যোগ করলে দেখা গেল অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন 40 ০০ হয়। গ্যাস মিশ্রণটির শতকরা 
সংযুতি নির্ণয় করো। [48৬ CO—80%, C)H2—20%)] 
ত 100০০ নমুনায় একটি কোল গ্যাসের মধ্যে 40% 172. 30% 014. 20% ০0 এবং ০21 আছে। এই গ্যাসের মধ্যে 600 আয়তন বায়ু 
মিশিয়ে বিদ্যুৎ-স্ফুলিজ্গোর সাহায্যে বিস্ফোরণ ঘটান হল। বায়ুতে আয়তন হিসাবে 21% 02 থাকলে, অবশিষ্ট গ্যাসের সংযুতি নির্ণয় করো। 
(485, 00925 12:73%, 0; = 1:09%, Ny = 86-18%] 


Nan 
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4. 12০০ একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের সঙ্গে অতিরিক্ত 02 মিশিয়ে বিস্ফোরণ ঘটালে আয়তন সংকোচন দেখা গ্রেল24 ০০:10 দ্বারা 


শোষণের ফলে আয়তন আরো! 12 ০০ সংকোচন হয়। হাইড্রোকার্বনটির সংকেত কী? [Ans. 074] 
5. (৫) গাছের সবুজ পাতার ক্রোরোফিলে ওজন হিসাবে 2:68% M৪ থাকে। 2& ক্লোরোফিলের মধ্যে কত সংখ্যক ৪ পরমাণু থাকবে? 
(৮) প্রতি K& চিনির (0122201) দাম 6 টাকা হলে ! মোল চিনির দাম কত? [Ans. (a) 1°3 x 10215 (b) 2:05টাকা] 


6. একটি যৌগে 40% ০, 6:6% ম এবং অবশিষ্ট অক্সিজেন আছে। যৌগটির বাষ্পঘনত্ব 30 হলে, যৌগটির আণবিক সংকেত কী হবে? 
[Ans. C2H402] 

7. একটি গ্যাসীয় যৌগের ওজন হিসাবে 1-59% ,76'09% 0এবং 22:32% সআছে। 5.1.P.-তে ওই গ্যাসের 333'4 আয়তনের 
ওজন 0'939 &। গ্যাসটির আণবিক সংকেত নির্ণয় করো। [Ans. HNO ;] 
১৪৭ H, 0 এবং খ দ্বারা গঠিত একটি যৌগের 0'3 &নিয়ে ০/0-এর সঙ্গে উত্তপ্ত করলে 0'18 & জল, 0:22 00১ এবং 112 ০০ Ny 
গ্যাস 5.1.P.-তে উৎপন্ন হয়। যৌগটির স্থূল সংকেত কী? [Ans. 07402 
9. কার্বন ও অক্সিজেন যুক্ত কোনো যৌগের আনুমানিক আণবিক ওজন290 বিশ্লেষণ করে দেখা গেল যৌগটির মধ্যে দুটি মৌলের পরিমাণ 
50% । যৌগটির আণবিক সংকেত কী? [Ans. 01209] 
10. 40%110 ভ্রবণের 10 লিটার (আপেক্ষিক গুরুত্ব 1'16) এর সঙ্গে 20 কেজি 200, -এর কিক্রিয়ায় 5.1-.-তে কত আয়তনের ০০১ 
উৎপন্ন হবে? | [4n15., 1953'6 লিটার] 
11. একটি জৈব যৌগে ওজন হিসাবে 40'68% ০, 5'08% এবং অবশিষ্ট 0 আছে। যৌগটির বাষ্পঘনত্ব 59. যৌগটির আণবিক সংকেত 


কী হবে? [4%5,077604] 


হয় 60 ৷ হাইড্রোকার্বনটির বাষ্প ঘনত্ব = 22, হাইড্রোকার্বনটির সংকেত নির্ণয় করো। [Ans. 0378] 


13. 0.2 মোল সোডিয়াম কার্বনেট, সোডিয়াম বাই কার্বনেটে পরিণত করতে যে পরিমাণ ০০0-এর প্রয়োজন হয় তা কত গ্রাম ০9003-কে 
উত্তপ্ত করে পাওয়া যাবে? . [Ans. 20 &] 


মিশ্রণটিতে কপারের শতকরা পরিমাণ নির্ণয় করো। _ ' [Ans. 20%] 
15. 1 ৮8 ধাতুর তৈরি একটি পাতের ওজন 0.15 &। পাতটির সঙ্গে ম0]-এর ক্রিয়ায় 27'0 উয়তায় এবং 750 "৷ চাপে 187 ml 
শুষ্ক 2 পাওয়া গেল। পাতটির মধ্যে 4! এবং 148-এর শতকরা পরিমাণ নির্ণয় করো। [Ans. Al= 57:73% Mg = 42:26%) 
16. (9) 15 8 ০৪এর মধ্যে যত সংখ্যক পরমাণু আছে, কত গ্রাম 1৭৪-এর মধ্যে সেই সংখ্যক পরমাণু থাকবে? (485, 81625 8] 
* (৮) প্রতি সেকেন্ডে 10 লক্ষ টাকা হিসাবে ত্যাভোগাড্রো সংখ্যক টাকা গুণতে কত সময় লাগবে? [4%% 1:91010 বৎসর] 
17. (a).0"1 মোল 1582003, 10H20-এর মধ্যে উপস্থিত অক্সিজেন পরমাণু ভর গ্রামে প্রকাশ করো। [Ans, 20-8 8] 
18. 1 67 8 ওজনের £ এবং 27-এর একটি মি্রণকে ত্যাসিডে সম্পূর্ণ দ্রবীভূত করায় । আটমোসফিয়ার চাপ এবং 273K উয়তায় 1:69 


[Ans. 1229.8] 
19. Na2CO3বং NaHCO;3-এর মিশ্রণের | £ অতিরিস্ত লঘু H0]-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করায় 778-5 Im চাপে এবং 27°C উষ্মতায় 240 


০০:০0 নির্গত হয়। মিশ্রণটির শতকরা সংযুতি নির্ণয় করো। 14851882003 77°6% NaHCO;,; 224%] 


20.: একটি বদ্ধ পাত্রে | ৪ M৪-কে 0'5 & 02-এর মধ্যে দহন করা হল। (i) কোন বিক্রিয়কটি অতিরিক্ত অবশেষ রূপে পাওয়া যাবে? 
(0) অতিরিক্ত বিক্রিয়কটির ওজন নির্ণয় করো। fr 0°25 g] 


21. 75 সেমি চাপ এবং 27°0 উয়তায় 10 লিটার আয়তনের একটি গ্যাসের মধ্যে অণুর সংখ্যা নির্ণয় করো। [Ans. 2049 x 1023] 
22. 0:58 কপার (11) কার্বনেটকে দ্রবীভূত করতে 01414112904 ভ্রবণের কত মিলি লিটারের প্রয়োজন হবে? (Ans. 8° 1 ml] 


তেজস্ক্রিয়তা এবং পরমাণুর গঠন 
|] [Radioactivity and Atomic Structure] 
SOT LL ——ৎ 


2.1. স্বাভাবিক তেজস্ক্রিয়তা [Natural radioactivity] 

রসায়নের অনেক গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কারগুলির মতো স্বাভাবিক তেজস্ক্রিয়তার আবিষ্কারও হঠাৎ এবং আকস্মিক । ফরাসি বিজ্ঞানী 
হেনরি বেকেরেল (Henry Becquerel) 1896 সালে, প্রতিপ্রভা এবং এক্স রশ্মির মধ্যে সম্পর্ক আছে কিনা দেখার জন্য তিনি 
একদিন ইউরেনিয়াম-ঘটিত এক লবণকে [পটাশিয়াম ইউরানিল সালফেট 12002 (90$)2, 2820] মোটা কালো কাগজে মোড়া 
একটি ফটোগ্রাফিক প্লেটের উপর রেখে দেন। কয়েকদিন পর তিনি দেখেন যে ওই ফটোগ্রাফিক প্লেটে ইউরেনিয়াম লবণের ছবি 
উঠে গেছে। তিনি অবাক হয়ে ভাবতে থাকেন অন্ধকারে কোন্‌ অদৃশ্য আলোক শস্তি মোটা কালো কাগজকে ভেদ করে ওই 
ফটোগ্রাফিক প্লেটকে আক্রমণ করতে পারে । অনেক চিন্তা এবং গবেষণার পর তিনি এই সিদ্ধান্তে এলেন-_ () ইউরেনিয়াম-ঘটিত 
লবণ থেকে একরকম অদৃশ্য রশি স্বতঃস্ফূর্তভাবে সব সময় নির্গত হতে থাকে, যাকে কোনো অবস্থাতেই নিয়ন্ত্রণ করা যায় 
না। () এই রশ্মি অন্ধকারেও কালো কাগজে মোড়া ফটোগ্রাফিক প্লেট আক্রমণ করে এবর্জাতলা ধাতব পাত অতিক্রম করে। 
এভাবে যে নতুন রশ্মি আবিষ্কার হল তার নাম দেওয়া হল বেকেরেল রশ্মি (8০০৭9০/৩17535) ; পরে এই রশ্মির নাম দেওয়া 
হয় তেজস্ক্রিয় বা রেডিওত্যান্টিভ রশ্মি (Radioactive rays) | z 

[) তেজস্ক্রিয়তার সংজ্ঞা ২ যে ধর্মের প্রভাবে, সাধারণত ভারী মৌলের পরমাণুর নিউক্লিয়াস, যে কোনো অবস্থায় নিজে 
থেকেই স্বতঃস্ফৃ্তর্ভাবে অবিরাম গতিতে বিভাজিত হয়ে নৃতন মৌলের পরমাণুর নিউক্লিয়াসে পরিণত হতে থাকে এবং সেই 
সঙ্গে বিশেষ ধরনের অদৃশ্য রশ্মি বিকিরণ করে, যে বিকিরণের হার শুধু নিদিষ্ট মৌল এবং মৌলটির পরিমাণের উপর নির্ভর 
করে, কিনু তাপমাত্রা, চাপ, আলোক, অনুঘটক বা রাসায়নিক বিকিয়া-_কোনো কিছুর দারা প্রভাবিত হয় না, মৌলের সেই 
ধর্মকে তেজস্ত্িয়তা বলে। 

যে মৌলগুলির মধ্যে এই তেজস্ক্রিয় ধর্ম দেখা যায় তাদের তেজস্ক্রিয় মৌল বলে। যেমন, ইউরেনিয়াম, রেডিয়াম। 

তেজস্ক্রিয় পদার্থ (Radioactive substance) £ 

বেকেরেল পরীক্ষা করে দেখেন যে, ইউরেনিয়াম (0) এবং ইউরেনিয়াম ঘটিত সমস্ত লবণই তেজস্কিয়। 1896 সালে বিখ্যাত 
বিজ্ঞানী মেরি কুরি এবং তার স্বামী পিয়ের কুরি ইউরেনিয়ামের আকরিক পিচর্রেনড (030৯) থেকে ৬৫০০ 
নতুন দুটি তেজস্ক্রিয় মৌল পোলোনিয়াম (2০) এবং রেডিয়াম (২৭) আবিষ্কার করেন। রেডিয়ামের ১২) 
তেজস্করিয়তা ইউরেনিয়ামের চেয়ে প্রায় দশ লক্ষ গুণ বেশি। এরপর জানা গেল যে থোরিয়াম (117), 
আ্ট্রিনিয়াম এবং নিষ্টিয় গ্যাস রেডনও (7২7) তেজস্ক্রিয় মৌল। 

৪ স্বাভাবিক তেজক্টিিয়তা£ প্রকৃতিতে পাওয়া যায় এমন তেজস্ক্রিয় মৌলকে স্বাভাবিক তেজস্ক্রিয় 
মৌল বলে এবং এই জাতীয় মৌলের স্বতঃস্ফূর্ত তেজস্কিয়তাকে স্বাভাবিক তেজক্ক্িয়তা বলে। | 

ইউরেনিয়াম, রেডিয়াম, পোলোনিয়াম, থোরিয়াম, আযাক্টরনিয়াম প্রভৃতি মৌলগুলি হল স্বাভাবিক চিত্র 2.1 £ মেরি কুরি 
তেজস্ক্রিয় মৌল। এই মৌলগুলির কেন্দ্ৰক থেকে বা মৌলগুলির যৌগ থেকে তেজস্কিয রশ্মির বিকিরণই স্বাভাবিক তেজক্কিয়তা। 

[ কৃত্রিম তেজস্িযাতা £ কতকগুলি সুস্থিত অতেজস্কিয় মৌলে কৃত্রিম উপায়ে তেজস্িয় ধর্ম সপারিত করার ফলে ওই মৌলে 
যে তেজস্সয় ধর্মের সৃষ্টি হয় তাকে কৃত্রিম তেডক্কিয়তা বলে। যেমন, 118-এর উপরে ৫-কণার বর্ষণে সৃষ্ট তেজক্কিয় 1431) 
2.2,আল্ফা, বিটা ও গামা রশ্মির প্রকৃতি ও ধর্ম [Nature and properties of alpha, beta and gamma 
rays] 

1902 খ্রিস্টাব্দে রাদারফোর্ড তেজস্ক্রিয় রশ্মির প্রকৃতি জানার জন্য নীচের পরীক্ষাটি করেন। 

গু পরীক্ষা ঃ একটি তেজস্ক্রিয় পদার্থকে (যেমন, রেডিয়াম লবণ-_-[4812) একটি ছিদ্রযুক্ত বদ্ধ সিসার পাত্রের মধ্যে রেখে 
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পাত্রটির খোলা মুখের সামনে খুব সরু ছিদ্র-বিশিষ্ট লেডের পাত রাখা হয়। এই পাতের সামনে কিছুদূরে একটি ফটোগ্রাফিক প্লেট 
রাখা থাকে। সমগ্র ব্যবস্থাটি একটি আবদ্ধ বায়ুশূন্য প্রকোষ্ঠের মধ্যে সম্পন্ন করা হয়। 

এই অবস্থায় সিসার পাত্র থেকে তেজস্ক্রিয় রশ্মির একটি সরু 
গুচ্ছ নির্গত হয়, এই রশ্মি-গুচ্ছ ধাতব পাতের সরু ছিদ্রের মধ্যে প্রবেশ 
করে আরও সরু হয়ে সরলরেখায় বেরিয়ে আসে এবং ফটোগ্রাফিক 
প্লেটের উপর সোজাসুজি গিয়ে পড়ে প্লেটের উপর একটি কালো 
বিন্দুর সৃষ্টি করে (চিত্র 2.2) 

রশ্মিটিকে শক্তিশালী চৌম্বকক্ষেত্র বা তড়িৎক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে 
অতিক্রম করালে দেখা গেল ফটোগ্রাফিক প্লেটের উপর আগের 
বিন্দুটি ছাড়া আরও 2টি কালো বিন্দুর সৃষ্টি হচ্ছে। এই নতুন বিন্দু 

চিত্র 2.2 £ তড়িৎক্ষেত্রে তেজস্ক্ৰিয় রশ্মির বিভাজন দুটি আগের উৎপন্ন বিন্দুর দুই বিপরীত পাশে গঠিত হয়-_একটি 
আগের উৎপন্ন বিন্দুটির কাছে এবং অপরটি একটু দূরে উৎপন্ন হয়। এই পরীক্ষারদ্বারা জানা গেল যে তড়িৎক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে 
যাওয়ার সময় তেজস্ক্রিয় রশ্মি, তিনটি অংশে বিভক্ত হয়ে যায়। 

(i) তেজস্ক্রিয় রশ্মির একটি অংশ তড়িৎক্ষেত্রের নেগেটিভ মেরুর দিকে সামান্য হেলে অগ্রসর হয়ে ফটোগ্রাফিক প্লেটে 
আগের বিন্দুটির কাছাকাছি জায়গায় নতুন বিন্দু উৎপন্ন করে। এতে প্রমাণিত হয়-যে তেজস্ক্রিয় রশ্মির এই অংশটি পজিটিভ 
চার্জযুক্ত কণা। এর নাম দেওয়া হয় আল্ফা (০) রশ্মি। 

7" (ii) তেজস্ক্ৰিয় রশ্মির দ্বিতীয় অংশটি তড়িৎক্ষেত্রের পজিটিভ মেরুর দিকে অনেকখানি হেলে অগ্রসর হয়ে আগের উৎপন্ন 
বিন্দুটির থেকে বেশ কিছুটা দূরে দ্বিতীয় বিন্দুটি উৎপন্ন করে। এর দ্বারা প্রমাণিত হয় যে তেজস্ক্রিয় রশ্মিটির এই অংশটি নেগেটিভ 
চার্জযুক্ত কণা। এর নাম দেওয়া হয় বিটা (6) রশ্মি। চট 

(i) তৃতীয় অংশটি তড়িৎ বা চৌন্বক-ক্ষেত্র দ্বারা বিক্ষিপ্ত না হয়ে সোজা বেরিয়ে যায় এবং আগের উৎপন্ন কালো বিন্দুতেই 
গিয়ে পড়ে। এর বারা প্রমাণিত হয় যে তেজস্ক্রিয় রশ্মির এই অংশটি নিস্তড়িত। তেজক্কিয় রশ্মির এই অংশটিকে গামা () রশ্মি 
বলা হয়। এই পরীক্ষায় প্রমাণিত হল যে তেজস্ক্রিয় রশ্মিগুচ্ছ তিনটি বিভিন্ন প্রকৃতির রশ্মির সমবায়ে গঠিত। 

(1) আল্ফা রশ্মি বা আল্ফা কণা (0) £ | 

যে রশ্মিটি চৌম্বক ও তড়িৎক্ষেত্রের মধ্যে দিয়ে অতিক্রম কালে নিজের স্বাভাবিক গতিপথ থেকে বিচ্যুত হয়ে নেগেটিভ মেরুর 
দিকে সামান্য হেলে যায়, সেটি হল ৫-কণার সমবায়ে গঠিত আলফা রশ্মি (41)। আল্ফা কণার ভর এবং ভরবেগ বিটা কণার 


ভর এবং ভরবেগের চেয়ে অনেক বেশি, তাই তড়িৎক্ষেত্রে এর বিক্ষেপের পরিমাণ | {রশ্মি 
বিটা কণার চেয়ে অনেক কম। | (০) 

(প্রকৃতি £ আল্ফা রশ্মি প্রকৃতপক্ষে কোনো রশ্মি নয়__পজিটিভ চার্জযুক্ত 0কণা প্রোটন 
ছোটো ছোটো কণার স্রোত মাত্র। বা ইলেকটুন নিউট্রন 


(i) আল্ফা কণার ভর ও চার্জ £ তেজস্ক্রিয় পদার্থের নিউক্লিয়াস থেকে নির্গত 
-কণাগুলি তড়িৎক্ষত্রের নেগেটিভ মেরুর দিকে হেলে যাওয়াতে বোঝা যায় যে 
কণাগুলি পজিটিভ তড়িদ্‌এন্ত। রাদারফোর্ড ও সডি পরীক্ষা করে দেখেন যে, এই আস 
কণাগুলি হিলিয়াম আয়ন 417৩2, ছাড়া অন্য কিছু নয়। একটি কণার ভর চিত্র 23 £ ০-কণা, কণা ও 1-রশ্মি 
একটি প্রোটনের ভরের চারগুণ, অর্থাৎ ভর = 4 3.১. = 6642 » 10"2 গ্রাম এবং পজিটিভ তড়িতের পরিমাণ 2 একক 
অর্থাৎ 9.6 x 10419 6.5.0. বা, 3:2 % 1079 কুলম্ব। 

(i) কোনো তেজস্ক্রিয় মৌলের নিউক্লিয়াস থেকে একটি ৫-কণা বেরিয়ে গেলে যে নতুন পরমাণুর সৃষ্টি হয়, তার ভর 
আগের পরমাণুর চেয়ে 4 একক কম হয় এবং চার্জ অর্থাৎ পারমাণবিক সংখ্যা 2 একক কমে যায়। যেমন ইউরেনিয়াম-238 
থেকে 1টি ৫-কণা বেরিয়ে গেলে, থোরিয়াম-234 পরমাণুতে পরিণত হয়। 


US =&-কণা ৯9724 


তেজস্ক্রিয়তা এবং পরমাণুর গঠন 39. 


(৮) গতিবেগ £ ০-কণার গতিবেগ 20,000 কিমি/সেকেন্ড থেকে 30,000 কিমি/ সেকেন্ড। 

(৯) গতিশক্তি ঃ অন্যান্য কণার তুলনায় ৫-কণার গতিবেগ কম হলেও ভর বেশি হওয়ার জন্য, ৫-কণার ভরবেগ এবং গতিশক্তি 
অপেক্ষাকৃত বেশি। 

(9) গ্যাস আয়নিত করার ক্ষমতা £ কোনো গ্যাসের মধ্য দিয়ে এই কণাগুলি অতিক্রম করলে গ্যাসের পরমাণু থেকে ইলেকট্রন 
বিচ্ছিন্ন হয়, ফলে গ্যাসের পরমাণুগুলি আয়নে পরিণত হয়। এইভাবে গ্যাসকে আয়নিত করার ক্ষমতা ০-কণার বেশি। 

(Vi) ভেদন ক্ষমতা £ রশ্মির ভর অপেক্ষাকৃত বেশি বলে ভেদন ক্ষমতা সবচেয়ে কম। বায়ুর মধ্যে 7 সেমি যাওয়ার 
পর এর গতি স্তখ হয়ে যায় এবং পরিবেশ থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করে, ফলে এর তড়িখ্ধরম নষ্ট হয়ে হিলিয়াম পরমাণুতে পরিণত 
হয়। 11০৮ +2৫ > 176. এই রশ্মি পাতলা ধাতুর পাত ভেদ করতে পারে তবে 0:1 মিমি পুরু &! পাত এর গতিরোধ করে। 

(9) জীবদেহের উপর ক্রিয়া £ ভেদন ক্ষমতা কম বলে, জীবদেহের উপর বাইরে থেকে বর্ষিত এই কণার ক্ষতির প্রভাব, 
কণা বা ?-রশ্মির চেয়ে অনেক কম, তবে দেহের ভেতরে থাকা উৎস থেকে নির্গত ৫-কণার গতিশত্তি অনেক বেশি এবং আয়নিত 
করার ক্ষমতাও বেশি, তাই ওর ক্রিয়া 8-কণার চেয়ে মারাত্মক। 

(৯) প্রতিপ্রভার সৃষ্টি £ ০-কণার স্রোত, জিঙ্ক সালফাইড আস্তরণ যুক্ত পদার্থের উপর পড়ে প্রতিপ্রভার সৃষ্টি করে এবং 
ফটোগ্রাফিক প্লেটকে আক্রমণ করে। 

" (*) তড়িৎ ও চৌম্বকক্ষেত্রের প্রভাব £ &-কণার ভর অপেক্ষাকৃত বেশি এবং পজিটিভ তড়িদ্গ্রস্ত বলে তড়িৎ বা চৌম্বক 
ক্ষেত্রে নেগেটিভ মেরুর দিকে বেঁকে যায়, বিক্ষেপ কম হয়। 

0) বিটা রশ্মি বা বিটাকণা (8) £ রাদারফোর্ডের পরীক্ষায় তেজস্ক্রিয় রশ্মির যে অংশটি তড়িৎক্ষেত্রের পজিটিভ মেরুর 
দিকে অনেকটা বেঁকে যায়, তাকে বিটা-রশ্মি বলে। বিটাকণার ভর এবং ভরবেগ কম বলে তড়িৎ বা চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে 
নিজের স্বাভাবিক গতিপথ থেকে বেশি হেলে যায়। i 

৫) প্রকৃতি ঃ বিটা রশ্মি প্রকৃতপক্ষে কোনো রশ্মি নয়; নেগেটিভ চার্জযুত্ত ইলেকট্রন কণার শ্রোত মাত্র। 

_'() বিটাকণার চার্জ ঃ যেহেতু কণাগুলি পজিটিভ মেৰু দ্বারা আকৃষ্ট হয়ে পজিটিভ মেরুর দিকে বেঁকে যায়, এর দ্বারা প্রমাণিত 
হয় যে কণাগুলি নেগেটিভ তড়িদ্‌গ্রস্ত। প্রতিটি বিটা কণার চার্জ একটি ইলেকট্রনের চার্জের সমান অর্থাৎ এর নেগেটিভ তড়িতের 
পরিমাণ এক একক অর্থাৎ 4:8 ৮1019 ০.5.0. বা, 16 x 107? কুলম্ব। 

(i) ভর £ কণার ভর নগণ্য। 1টি | পরমাণুর ভরের (1/1836) গুণ মাত্র অর্থাৎ 1.কণার ভর = 0:000548 a.m.u. 

(৮) গতিবেগ £ এই কণাগুলির গতিবেগ সেকেন্ডে 236 ৯ 108মি থেকে 2:83 %*'108 মি। 

- (॥) গতিশক্তি ₹ :কণার ভর নগণ্য তাই গতিবেগ অনেক বেশি হলেও ৪:কণার গতিশক্তি কণার চেয়ে কম। 

(%) গ্যাস আয়নিত করার ক্ষমতা £ ভর নগণ্য হওয়ার জন্য গ্যাসকে আয়নিত করার ক্ষমতা কণার চেয়ে কম। 

(৮) প্রতিপ্রভা সৃষ্টি $ জিঙ্ক সালফাইড বা বেরিয়াম প্লাটিনোসায়ানাইড আত্তরণ যুত্ত পর্দায় প্তিপ্রভা উৎপন্ন করে কিনু 
প্রতিপ্রভা সৃষ্টির ক্ষমতা ৫-কণার চেয়ে অনেক কম। /-কণা ফটোগ্রাফিক প্লেট আক্রমণ করে। 

(Vi) ভেদন ক্ষমতা £ ভর কম কিন্তু তীব্র গতিবেগের জন্য /-কণার ভেদন ক্ষমতা -কণার চেয়ে অনেক বেশি। 5 মিমি 
পুরু আ্যালুমিনিয়াম পাত বিটা কণার গতি রোধ করতে পারে। 

0৯) জীবদেহের উপর ক্রিয়া £ দেহের ভেতরে থাকা উৎস থেকে নির্গত 19-কণার ভর এবং গতিশক্তি কম বলে, জীবদেহে 
ক্ষতি করার ক্ষমতা ০.কণার চেয়ে কম। কিনতু ভেদন ক্ষমতা বেশি হওয়ার জন্য বাইরে থেকে বর্ষিত এই কণার স্রোত জীবদেহে 
অত্যন্ত ক্ষতিসাধন করে। 

(%) তেজস্ক্রিয় কোনো মৌলের নিউক্লিয়াস থেকে 1টি কণা নির্গত হলে, পরমাণুটির ভর একই থাকে, কিন্তু চার্জ অর্থাৎ 
পারমাণবিক সংখ্যা এক একক বেড়ে যায়। ফলে একই ভরবিশিষ্ট নতুন পরমাণুর সৃষ্টি হয়। যেমন, 


(থোরিয়াম) 9071724 ০০০২ 9108234 (প্রোটোআন্টিনিয়াম) 


& সাধারণ ইলেকট্রন ও |-কণার মধ্যে পার্থক্য ঃ 
.কণার ভর এবং আধান, ইলেকট্রনের ভর ও আধানের সমান। তবে উভয়ের মধ্যে পার্থক্যগুলি হল__ 
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€) সাধারণ ইলেকট্রনগুলি পরমাণুর নিউক্রিয়াসের বাইরে নিউক্রিয়াসকে কেন্দ্র করে বিভিন্ন শব্তিবিশিষ্ট কক্ষে আবর্তন করে। 
অপরদিকে, তেজস্ক্রিয় পরমাণুর নিউক্লিয়াসে থাকা 1টি নিউট্রন কণা (0%1) রূপান্তরের ফলে 1টি প্রোটন (/।) এবং 1টি ইলেকট্রন 
(518?) কণায় পরিণত হয়। এভাবে উৎপন্ন ইলেকট্রনটি উচ্চশত্তি সম্পন্ন হওয়ায়, |-কণা রূপে নিউক্লিয়াস থেকে তীব্র গতিতে 


বেরিয়ে আসে। এ চাদর 

(i) কোনো নিস্তড়িত পরমাণু থেকে ইলেকট্রন বর্জিত হলে, পরমাণুটির নিউক্লিয়াসের কোনো পরিবর্তন হয় না__পরমাণুটি 
শুধু পজিটিভ তড়িদ্‌গ্রস্ত আয়নে পরিণত হয়__মূল মৌলটি কিন্তু একই থাকে। 

নিউক্লিয়াস থেকে 1টি /-কণা বেরিয়ে গেলে পর, পরমাণুটির কেন্দ্রকে 1টি প্রোটন সংখ্যা বেড়ে যায়, তাই পরমাণু- 
ক্রমাংক বেড়ে যায়, ফলে পরমাণুটি অপর একটি নতুন মৌলের পরমাণুতে পরিণত হয়। 

‘Na _ ৪ (ইলেকট্রন) _৯ Na* 90017254-- 4169 (9-কণা) > 91824 

(ii) 8--কণার আধান ও ভর. সাধারণ ইলেকট্রনের আধান ও ভরের মতই, তবে ওদের উৎস বিভিন্ন। 

(i৮) সাধারণ ইলেকট্রনের চেয়ে /--কণার শক্তি ও গতিবেগ অনেক বেশি। 

(3) গামা রশ্মি (7278৬) ৪ 

রাদারফোর্ডের পরীক্ষায় যে রশ্মিটি তড়িৎ বা চৌন্বকক্ষেত্র দ্বারা প্রভাবিত না হয়ে সোজা বেরিয়ে যায়, সেই রশ্মিটিকে 
গামা রশ্মি বলে। 

() প্রকৃতি ঃ তড়িৎ বা চৌন্বকক্ষেত্র দ্বারা এই রশ্মি প্রভাবিত হয় না। এর দ্বারা প্রমাণিত হয় যে গামা রশ্মি হল তড়িৎচুম্বকীয় 
বিকিরণ যার মধ্যে উচ্চ শক্তিসম্পন্ন ফোটন (7011) বর্তমান থাকে। 

(i) এই রশ্মির তরঙ্গাদৈর্ঘা অনেক কম-__মরশ্মির চেয়েও এর তরঙ্গাদৈর্ঘা কম (10-% মিটার থেকে 10714 মিটার)। 

(ii) গতিবেগ ৪ এই রশ্মির গতিবেগ আলোর গতিবেগের সমান অর্থাৎ 3 % 108 মিটার/সেকেন্ড। 

(i) ভর এবং চার্জ £ যেহেতু /-রশ্মি ড়িৎবা চৌম্বক ক্ষেত্র দ্বারা প্রভাবিত না হয়ে সোজা বেরিয়ে যায়, সুতরাং বলা যায় 7 রশ্মি 
নিভড়িত, এর কোনো ভর নেই-_এটি হল অতি ক্ষুদ্র তরঙ্ দৈর্ঘ্যের তড়িতচুম্বকীয় তরঙ্গ। তেজক্রিয় পরমাণু থেকে ৫.কণা বা 8 
কণা নির্গত হলে, পরমাণুটিতে কিছুটা বাড়তি শব্তির সঞ্চার হয়, যা তরঙ্গের আকারে /রশ্মি রূপে নির্গত হয়। 


(৮) ভেদন ক্ষমতা ঃ }-রশ্মির ভেদন ক্ষমতা সবচেয়ে বেশি। রশ্মি 750 মিমি পুরু সিসার পাত ভেদ করে যেতে পারে। 
(vi) কোনো তেজস্কিয় মৌলের নিউক্লিয়াস থেকে 1-রশ্মি নির্গত হলে, পরমাণুটির ভর বা চার্জের কোনো পরিবর্তন হয় 

| না_ শুধু নিউক্লিয়াসটির অভ্যন্তরীণ শক্তি কমে যায়। 
| (৮) প্রতিপ্রভা সৃষ্টি £ /-রশ্যি প্রতিপ্রভা সৃষ্টি করতে 
ক J { পারে, /-রশ্মির চেয়ে বেশি করে ফটোগ্রাফিক প্লেট আক্রমণ 

| করে। 

; ঃ (i) ভেদন ক্ষমতা খুব বেশি বলে, বাইরে থেকে বর্ষিত 
01 পর ৮৯, 750মিমি পূৰ গামা রশ্মি দেহের টিসু ভেদ করে দেহের অনেক ভেতরে 
চিত্র 24? বিভিন্ন তেজস্ক্রিয় রশ্মির ভেদন ক্ষমতার তুলনা ঢুকে যায়। তাই জীবদেহের উপর গামা রশ্মির ক্রিয়া মারাত্মক । 

গামা রশ ও এক্স রশ্মি ধর্মের মৌলিক পার্থক্য £ এক্স রশ্মি এবং গামা রশ্মির ধর্মের পার্থকাগুলি হল__ 
(i) উভয় প্রকার রশ্মিই একরকম তড়িৎচুম্বকীয় বিকিরণ, তবে রশ্মির তরঙ্গাদৈর্ঘা 10-।1 থেকে 10-4 মিটার আর এক্স 
রশ্মির তরঙ্গাদৈর্ঘয 10% থেকে 1079 মিটার হয় অর্থাৎ ?-রশ্মির তরঙ্গ এক্স রশ্মির তরঞ্াদৈর্ঘ্যের চেয়ে অনেক কম। 
(i) রশ্মির ভেদন ক্ষমতা খুব বেশি-_/-রশ্মি 750 মিমি পুরু সিসার পাত ভেদ করতে পারে। এক্স রশ্মির ভেদন ক্ষমতা 
/কণার চেয়ে বেশি হলেও {রশ্মির ভেদন ক্ষমতার চেয়ে কম। 
(ii) জীবদেহে ক্ষতি করার ক্ষমতা এক্স রশ্মির চেয়ে গামা রশ্মির অনেক বেশি। 
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৬ ০, 8 ও রশ্মির ধর্মের তুলনা £ 
ধর্ম 


(1) প্রকৃতি 


(010/1-10-% মি)। 


= 6642 ৮ 10-% গ্রাম। = 9:108 % 10-% গ্রাম। 
(3) তড়িৎ পরিমাণ পজিটিভ তড়িৎ পরিমাণ? একক নিস্তড়িৎ। 
বা 9.6 x 10-0e.s.u. একক বা 4-8 x 1010 e.s.u. 
তিশক্তি ও ভরবেগ 


%রশ্মি > 8-রশ্মি > ৫-রশ্মি | 30,000 কিমি। 2:83 % 10% মি। 3৮10 মি / সেকেন্ড। 


(6) ভেদন ক্ষমতা এর ভেদন ক্ষমতা সবচেয়ে 
%রশ্মি > রশ্মি > ৫রশ্মি | মিমি A! পাত এর গতি রোধ করে। | কণার চেয়ে কম, এর ভেদন ক্ষমতা বেশি। 750 মিমি পুরু সিসার 


3 করতে পারে না। 
(7) গ্যাস আয়নিত করার &কণার আধান সবচেয়ে বেশি। | গ্যাস আয়নিত করার ক্ষমতা 0] আধান নেই বলে গ্যাস 
1 
রশ্মি > /-রশ্মি > /রশ্মি | বেশি। বেশি। কম। 
(8) ফটোগ্রাফিক প্লেটের প্লেট নষ্ট করে। প্লেট নষ্ট করে। প্লেট নষ্ট করে। 
উপর ক্রিয়া 


(9) তড়িৎক্ষেত্র এবং] পজিটিভ তড়িদ্প্রস্ত বলে তড়িৎ নেগেটিভ তড়িদ্গরস্ত বলে তড়িৎ] নিস্তড়িত, তাই তড়িৎ বা 
মেরুর | ও চৌম্বক ক্ষেত্রে পজিটিভ মেরুর | চৌন্বকক্ষেত্রে / রশ্মির কোনো 
- বিক্ষেপ কম হয়। | দিকে অনেকটা বেঁকে যায়। বিক্ষেপ হয় না। 

(10) 2758 পর্দার উপর |. উজ্জ্বল ঝলকের সৃষ্টি করে। %- উজ্জ্বল ঝলকের সৃষ্টি করে,| গামা রশ্শিদধারা সৃষ্ট ঝলকানি 
ক্রিয়া রশ্মি অদৃশ্য হলেও এই ভাবে দৃশ্য | যার উজ্জ্বলতা ৫. কণার দ্বারা সৃষ্ট | ৫ বা রশ্িঘারা সৃষ্ট ঝলকানির 
0-রশি > //-রশ্মি > %-রশ্মি | আলোর সৃষ্টি করে চেয়ে কম হয়। 

জীববে রহীন এবং আধানহীন 


2.3. তেজস্ক্রিয় বিভাজন তত্ত্ব [Theory of radioactive disintegration ] 

এক পরমাণু থেকে নতুন পরমাণুর সৃষ্টি £ তেজস্ক্রিয় পদার্থের পরমাণুর কেন্দ্ৰক থেকে সব সময় স্বতঃস্ফূর্তভাবে ৫-কণা 
ও .কণা বেরিয়ে আসে। এর ফলে তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণুগুলির ভর এবং পারমাণবিক সংখ্যার পরিবর্তন হয়, ফলে মৌলটি 
অন্য এক পৃথক ধর্মবিশিষ্ট নতুন অপত্য মৌলে পরিণত হয়। এই অপত্য মৌলটি যদি তেজস্ক্রিয় হয় তাহলে ওর কেন্দ্র থেকেও 


টা উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


তেজস্ক্রিয় রশ্মি নিঃসৃত হয়ে অন্য এক নতুন অপত্য মৌলে পরিণত হয়। এইভাবে তেজস্ক্রিয় বিভাজনের ফলে এক মৌল 
থেকে অন্য এক নতুন মৌলের রূপান্তর ঘটতে ঘটতে আদি মৌলটি শেষ পর্যন্ত একটি স্থায়ী এবং অতেজস্কিয় মৌলে পরিণত 
হলে পর, আর তেজস্ক্রিয় বিকিরণ হয় না। পরমাণুর তেজস্ক্রিয় বিভাজনের গৌণ ফলস্বরূপ “/-রশ্মি বিকিরিত হয়। 

€ সংজ্ঞা ঃ স্বাভাবিক তেজস্ক্রিয় মৌলের কেন্্রক থেকে & অথবা | কণার নিঃসরণ দ্বারা এক মৌল থেকে অন্য অপত্য 
মৌলে রূপান্তরিত হতে হতে শেষে এক স্থায়ী অতেজস্ত্িয় মৌলে পরিণত হওয়ার ঘটনাকে তেজস্ক্রিয় বিভাজন বলে। 

(৭) কোনো তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণুর কেন্্রক থেকে একটি আল্ফা কণা (2174) বেরিয়ে গেলে মৌলটির ভরসংখ্যা 
4 একক কমে যায় এবং পারমাণবিক সংখ্যা 2 একক কমে যায়। ভরসংখ্যা ও পারমাণবিক সংখ্যার পরিবর্তন হওয়ায় অপত্য 
মৌলটি নতুন এক মৌলে পরিণত হয়। যেমন, রেডিয়ামের ($৭226) একটি পরমাণু থেকে 1টি এ-কণা নিঃসৃত হলে রেডিয়াম 
পরমাণুর ভর 4 একক কমে যায় এবং চার্জ অর্থাৎ পরমাণু ক্রমাংক 2 একক কমে গিয়ে রেডন (8২722) পরমাণুতে পরিণত 


হয়। 
ভি: EY 867222 বা, 881২৪226-___৯ 86২01222 + 2175৭ (0-কণা) 


(6) তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণুর কেন্দ্ৰক থেকে একটি /)-কণা (ইলেকট্রন) নির্গত হলে মৌলটির ভরসংখ্যার কোনো 
পরিবর্তন হয় না (কণার ভর নগণ্য), কিন্তু পরমাণু ্রমাঙ্ক এক একক বৃদ্ধি পাবে। কারণ হিসাবে বলা হয় যে, পজিটিভ 
তড়িদ্গ্র্ত কণা প্রোটন এবং একটি ইলেকট্রন (1০?) কণা যুক্ত হয়ে নিস্তড়িত নিউট্রন কণা তৈরি হয়। এখন নিউট্রন থেকে 1. 
কণা অর্থাৎ ইলেকট্রন চলে গেলে নিউট্রনটি প্রোটনে পরিণত হয়। 07%1-৯/1 +-12০ + (নিউট্রিনো)। 

এর ফলে কেন্দ্রকে 1টি নিউট্রন কমে যায়, 1টি প্রোটন কণার সংখ্যা বেড়ে যায় অর্থাৎ পারমাণবিক সংখ্যা এক একক বেড়ে 
যায়, ভরসংখ্যা কিন্তু একই থাকে। যেমন, থোরিয়াম (%7724)-এর 1টি পরমাণু থেকে 1টি /9-কণা (19) নির্গত হলে 
ভরসংখ্যার কোনো পরিবর্তন না হলেও চার্জ অর্থাৎ পরমাণু ক্রমাংক আগের চেয়ে এক একক বেড়ে প্রোটো-আআকটিনিয়াম 
পরমাণুতে পরিণত হয়। 

soTHAA SAT ৯ 9/৯824 বা, সার 92824+-169 (কণা) 

(6) তেজস্ক্রিয় বিভাজনে পরমাণুর কেন্দ্ৰক থেকে ৫-কণা এবং (কণা কখনোই একসঙ্গে নিঃসৃত হয় না। কোন্‌ তেজস্ক্রিয় 
মৌলের কেন্্রক থেকে ৫-কণা নিঃসৃত হবে আবার কোন্‌ তেজস্ক্রিয় মৌলের কেন্ত্রক থেকে /.কণার নিঃসরণ হবে তা নিদিষ্ট থাকে। 

(৫) গামা () রশ্মির বিকিরণ হয় কী করে ঃ তেজস্ক্রিয় মৌলের কেন্দ্র থেকে £ বা ৪ কণার নির্গমনের ফলে উৎপন্ন 
নৃতন অপত্য মৌলের ভর ও শক্তির তারতম্য ঘটে। ফলে উৎপন্ন নতুন কেন্দ্রকটি উদ্দীপিত অবস্থায় থাকে। তখন ওই কেন্দ্রকটি 
সুস্থিত হওয়ার জন্য ওই অতিরিক্ত শস্তিকে 1-শ্ি রূপে বিকিরিত করে দেয়। সুতরাং তেজস্ক্রিয় মৌলের কেন্দ্ৰক থেকে ৫ 


কণা বিকিরণের ফলে যে নতুন মৌল তৈরি হয় তার চার্জ 2 একক কমে যাওয়ার ফলে ওর কেন্্রকের বাইরের কক্ষে 
2টি ইলেকটুন বেশি থেকে যায়॥ ওই বাড়তি ইলেকট্রন ারিপার্থিক বডুতে বর্জিত হয়ে ওই আয়নটি নিস্তড়িত পরমাণূতে পরিণত 


তেজস্ফিয বিভাজনের হার £. একক সময়ে ভেঙে যাওয়া পরমাণুর সংখ্যাকে তেজস্কিয় বিভাজনের হার তেজস্ক্রিয় 
পদার্থের বিভাজনটি বিভাজন সূত্র মেনে চলে। পা 


ভেজক্ির বিভাজন সূত্র 0-৪%-91794194415 ৫০৭১) কোনো নিরিষ্ট মুহুর্তে কোনো তেজফ্কিয় মৌলের 
তেজস্ক্রিয় বিভাজনের হার, ওই মুহূর্তে মৌলটির মধ্যে উপস্থিত পরমাণুর সংখ্যার সমানুপাতিক হয়। 


তেজস্ক্রিয়তা এবং পরমাণুর গঠন 43 
যদি N = কোনো নিদ্দিষ্ট মুহূর্তে উপস্থিত পরমাণুর সংখ্যা, / = সময়, বিভাজনের হার - 44 = একক সময়ে ভেঙে যাওয়া 


পরমাণু সংখ্যা হয়, তাহলে, বিভাজন সূত্রানুযায়ী, - 4৭ < N হয়, বা,- এ =) যেখানে ). = বিভাজন ধুবক। এ" 
এর আগে নেগেটিভ চিহ্নটি প্রকাশ করে যে, সময়ের সঞ্জো সঙ্গে পরমাণুর সংখ্যা হাস পায়। 
এই অনুপাত ধুবক./-কে তেজস্ক্রিয় বিভাজন ধ্রুবক বা ভাঙন ধুবক বলে। বিভিন্ন মৌলের ক্ষেত্রে এর মান বিভিন্ন হয়। 


ন; AVE 2% NN EME আধা, (SH =A) af QD 


অর্থাৎ 4% তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণুর সংখ্যার ভগ্নাংশ যা 4 সময়ে ভেঙে যায়। সুতরাং ). = -4:% = কোনো নিদিষ্ট 
মুহূর্তে তেজস্ক্রিয় মৌলে উপস্থিত পরমাণুর ভগ্নাংশ যা একক সময়ে ভেঙে যায়। একেই বিভাজন ধুবক বলে। 

6 বিভাজন বা ভাঙন ধুবক (9) 09০০৪১,০০91541)-_.কোনো নিৰ্দিষ্ট মুহূর্তে, কোনো তেজস্ক্রিয় আইসোটোপে উপস্থিত 
পরমাণুর ভগ্নাংশ যা একক সময়ে ভেঙে যায় ; তাকে ওই মৌলের বিভাজন ধুবক বলে। বিভাজন ঞুবকের একক হল 
সময়! ।. যেমন, সেকেন্ড-1, মিনিট -1, বৎসর-1। 
2.5. তেজস্ক্রিয় আইসোটোপের অর্ধায়ুকাল বা অর্ধজীবনকাল [Half life period of a radio isotope] 

সংজ্ঞা £ তেজস্ক্রিয় বিভাজনের ফলে, কোনো নিদ্দিষ্ট তেজস্ক্রিয় আইসোটোপের পরিমাণ বা পরমাণুর সংখ্যা, প্রারম্ভিক 
অবস্থার পরিমাণ বা পরমাণুর সংখ্যার ঠিক অর্ধেক হয়ে যেতে যত সময় লাগে, সেই সময়কালটিকে ওই. নির্দিষ্ট তেজস্ফিয় 
আইসোটোপটির অধার্যুকাল বা অধর্জীবনকাল বলা হয়। 

অন্যভাবে বলা যায়, কোনো নির্দিষ্ট মুহূর্তে, কোনো নির্দিষ্ট ভরের একটি তেজস্ক্রিয় মৌলে উপস্থিত পরমাণুগুলির অর্ধেক 
পরিমাণ বিভাজিত হতে যে সময় লাগে, সেই সময়কালটিকে ওই তেজস্ক্রিয় মৌলের অর্ধায়ুকাল বলে। 

যেমন “কার্বনের তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ €'*-এর অর্ধায়ুকাল 5400 বছর’-_এর দ্বারা বোঝায় যে, কোনো নির্দিষ্ট সময় | 
গ্রাম 04 থাকলে, ঠিক সেই সময় থেকে 5400 বৎসর পর 0.5 গ্রাম 04 অবশিষ্ট থাকে, বাকি 0:5 গ্রাম তেজস্ক্রিয় বিভাজনের 
ফলে বিভিন্ন অপত্য মৌলে পরিণত হয়। এই সময় থেকে আরও 5400 বৎসর পর 0:5/2 = 0-25 গ্রাম 014 অবশিষ্ট থাকবে। 

€ তেজস্ক্রিয় বিভাজন ধুবক এবং অর্ধায়ুকালের মধ্যে সম্পর্কটির গাণিতিক রূপ নীচে প্রকাশ করা হল__ 

ধরি, 1) = প্রাথমিক অবস্থায় মোট পরমাণুর সংখ্যা যখন / = 0 এবং £ সময় পর ওই মৌলটির মধ্যে উপস্থিত অবশিষ্ট 
তেজস্ক্রিয় পরমাণুর সংখ্যা = ॥ এখন, সমীকরণ (2.1) থেকে পাই, এ. 

সমীকরণটি ইনটিপ্রেট করে, [4 =]-2/ বা, ৷ N = -॥/ + ০ (৫ হল ইনটিগ্রেশন ধুবক) ......... (2.2) 


পর্যবেক্ষণের শুরুতে যখন / = 0 হয়, পরমাণুর সংখ্যা =N, ১.1 11০ 0+০. বা,c=lnN, 
এখন ০-এর মান (2.2) নং সমীকরণে বসিয়ে, 111 = - + In N, বা, 1111714৮774 


বা, ৪৮ = =" বা, মল বা) 5714... ৫7 (9.3) 


এখন 0 7 -:71419809 পরিবর্তিত করে পাই, 23031987574 বা,1০৪ 47 চি 


অর্থাৎ তেজস্ক্রিয় পরমাণুর সংখ্যা 74, সময়ের সঞ্গো সঞ্গো কমতে থাকে। 
এখন অর্ধায়ুকালের সংজ্ঞানুসারে, » 14,/2 এবং ! = 7 অর্ধায়ুকাল হলে 
(2.3) নং সমীকরণে মানগুলি বসিয়ে পাই, N,/2 » 11৮67 বা, 111 172 = AT বা, n2 = AT 


বা, 7 = 12 7: 2:22 -2-30950-00 9-02 বা, 1 | জের্ধাযুকাল) = 52 | ... (2.5) 
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? = 0693/, এই সম্পর্ক থেকে ?' বা 2-এর যে কোনো একটির মান জানা থাকলে অপরটির মান জানা যায়। 
সমীকরণ (2.5)-এর সাহায্যে কোনো তেজস্ক্রিয় পদার্থের বয়স নির্ণয় করা যায়। | 
€ অর্ধায়ুকালের বৈশিষ্ট্য £ () কোনো নির্দিষ্ট তেজস্ক্রিয় আইসোটোপের অর্ধায়ুকালের মান স্থির। বিভিন্ন তেজস্ক্রিয় 


অযেটাদ"ন.কার্মিতাড়র আড় নিমি (i) কোনো তেজস্ক্রিয় আইসোটোপের অর্ধায়ুকালের মান খুব বেশি হতে 
পারে আবার খুব কমও হতে পারে, যেমন 92U*3_এর অর্ধায়ুকাল = 4:5%109 
বৎসর, এবং ৪4P0*'2 এর অর্ধায়ুকাল 3৯107 সেকেন্ড মাত্র। 

(1) কোনো নিৰ্দিষ্ট তেজস্ক্রিয় আইসোটোপের অর্ধায়ুকালের মান শুধু 
তেজস্ক্রিয় বিভাজন ধুবক 2-এর উপর নির্ভর করে তেজস্ক্রিয় পদার্থের 
প্রাথমিক পরিমাণের উপর নির্ভর করে না। যেমন, কোনো তেজস্ক্রিয় পদার্থের 
1 গ্রাম বিভাজিত হয়ে 0.5 গ্রামে পরিণত হতে যে সময় লাগে, ওই পদার্থের 
4 গ্রাম বিভাজিত হয়ে 2 গ্রামে পরিণত হতে সেই একই সময় লাগে। 


(|) তেজস্ক্রিয় আইসোটোপগুলির মধ্যে যার অর্ধায়ুকাল কম, সেটি অপেক্ষাকৃত দুত বিভাজিত হয় কারণ, 

বিভাজন হার = 1/অর্ধায়ুকাল + 

(৮) যে তেজস্ক্রিয় পদার্থের অরধাযুকাল বেশি, তার বিভাজনের হার কম হয়, তাই মানবদেহের পক্ষে কম ক্ষতিকর, কিন্তু 
যে তেজস্ক্রিয় পদার্থের অর্ধায়ুকাল কম, তার বিভাজনের হার খুব বেশি বলে সেটি বেশি ক্ষতিকর। 

(৮) লেখচিত্রে %-অক্ষে অর্ধায়ুকাল এবং }-অক্ষে তেজস্করিয়তার মান বসিয়ে যে লেখটি পাওয়া যায়, তা প্রমাণ করে যে 
তেজস্ক্রিয়তা পৃথিবী থেকে কোনোদিনই শেষ হয়ে যাবে না। 

৬ তেজক্কিয়তা পরিমাপের একক ঃ কোনো তেজস্ক্রিয় মৌল থেকে প্রতি সেকেন্ডে 3.7 1019 সংখ্যক পরমাণুর 
তেজস্কিয় বিভাজন হলে, ওই তেজস্কিয় মৌলটির তেজস্করিয়তার পরিমাণকে 1 কুরি (1 ০) বলে। 

অর্থাৎ 1 কুরি = সেকেন্ডে 3.7 » 101 সংখ্যক পরমাণুর তেজস্ক্রিয় বিভাজন = 3.7 ১ 10190.7.5., 1 মিলিকুরি = 3.7 ৯107 
4.D.5., 1 মাইক্রোকুরি = 3.7 x 10%0.p.s. 

রাদারফোর্ড হল, তেজক্করিয়তার অপর একক। ! রাদারফোর্ড = সেকেন্ডে 106 সংখ্যক পরমাণুর বিভাজন। 

তেজস্কিয়তা পরিমাপের 5.1. একক হল বেকরেল। | বেকরেল = 1 বিভাজন/সেকেন্ড 

জীবকোশে প্রয়োগের ক্ষেত্রে তেজক্তিয়তার একক হল 1২/0১-: যে তেজক্কিয়তা প্রতি কেজি টিসুতে 1১101 জুল পরিমাণ 
শত্তি বিকিরণ করে তাকে | ২A) বলে। আজকাল ২E একক ব্যবহার করা হয়। 17২ হল ? রশি পরিমাণ, যা 100 
আর্গ শক্তি প্রতি গ্রাম টিসুতে চালনা করে। ) 

জজ *"তম অরধায়ুকাল পরে, তেজস্কিয় বিভাজনে বিভাজিত এবং অবিভাজিত তেজস্কিয় আইসোটোপের 
পরমাণুর সংখ্যা নির্ণয় ধরি, কোনো এক সময়ে কোনো তেজস্কি় আইসোটোপের প্রাথমিক পরমাণু সংখ্যা = 11, এবং 
কে আইসোটোপটির£| সংখা পরমা অবিভাজিত থাকে। সতং সময়ে বিভাজিত পরমাণু সংখ্যা (%, 19. 
অ =7. 

ধরি, তেজস্কিয় পদাথটি র অর্ধায়ুকাল সংখ্যা = 2, সুতরাং অরধামুকাল সংখ্যা » = /7' বা,» 7" = 

এখন, প্রথম অর্ধাযুকাল পরে, তেজস্িয পদার্থটির 7/2. সংখ্যক পরমাণু অবিভাজিত অবস্থায় থাকবে। 

সুতরাং বিভাজিত পরমাণুর সংখ্যা = 1, - N,/2 = N,/2 

দ্বিতীয় অর্ধায়ুকাল পর, অবিভাজিত পরমাণু সংখ্যা = N,/4  (1/2)21, 

সুতরাং বিভাজিত পরমাণুসংখ্যা = N, - N,/4 = 3/4 N, 


তেজস্ক্রিয়তা এবং পরমাণুর গঠন 45 
তৃতীয় অর্ধাযুকাল পরে, অবিভাজিত পরমাণুসংখ্যা = 4৮ = (3) অর্থৎ বিভাজিত পরমাণুসংখ্যা ₹4,-4% = £ 1. 
সুতরাং -তম অর্ধায়ুকাল পরে তেজস্ক্রিয় আইসোটোপটির অবিভাজিত পরমাণুসংখ্যা N= (3). = 2 


.". পদার্থাট র বিভাজিত পরমাণুসংখ্যা ০৮-46-4002) রে ক a (2.6) 


৪ তেজস্ক্রিয়-অবক্ষয় সারি ঃ স্বাভাবিক তেজস্ক্রিয় মৌলগুলির প্রত্যেকেই মাত্র তিনটি তেজস্ক্রিয় সারির কোনো একটির 
সদস্য। প্রত্যেকটি সারি আরম্ভ হয় উচ্চ অর্ধায়ুকাল সম্পন্ন জনক মৌল দ্বারা, যার কেন্দ্রক থেকে পর পর & অথবা 1) কণার 
নির্গমনের মাধ্যমে প্রতিটি সারির ক্ষেত্রেই শেষ পরিণতিরূপে লেডের একটি সুস্থিত অতেজস্ক্রিয় আইসোটোপে পরিণত হয়। 
তাই স্বাভাবিক তেজস্ক্রিয় মৌলগুলির ক্ষেত্রে তিনটি স্বাভাবিক তেজস্ক্রিয় অবক্ষয় সারি আছে__ 

(1) ইউরেনিয়াম সারি বা (4%+2) সারি £ 92028 থেকে আরম্ভ করে মোট ৪টি কণা এবং 6টি 3-কণা নিঃসরণ করে 
শেষ পর্যন্ত অতেজস্করিয় ৪2০৮:০০-এ রূপান্তরিত হয়ে সুস্থিত হয়। এইভাবে যে তেজস্ক্রিয় সারির সৃষ্টি হয়, তার প্রতিটি সদস্যের 
ভরসংখ্যাকে 4 দিয়ে ভাগ করলে সব ক্ষেত্রে 2 ভাগশেষ থাকে। এজন্য এই সারিটিকে (4%+2) সারি বলা হয়। 
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ত 


৪2Pb*% লেড (সুস্থিত) 

(2) থোরিয়াম সারি বা 4% সারি-90123* থেকে আরম্ভ করে অতেজস্ক্রিয় এবং সুস্থিত আইসোটোপ ৪2P০*%-এ গিয়ে 
শেষ হয়। এর প্রতিটি সদস্যের ভরসংখ্যাকে 4 দিয়ে ভাগ করলে কোনো ভাগশেষ থাকে না। 

(3) আযাক্টিনিয়াম সারি বা (4% + 3) সারি 92025 থেকে আরম্ভ করে অতেজস্ক্রিয় এবং সুস্থিত আইসোটোপ ৪2%৮2%- 
এ গিয়ে শেষ হয়। প্রতিটি সদস্যের ভরসংখ্যাকে 4 দিয়ে ভাগ করলে প্রতিক্ষেত্রে 3 অবশিষ্ট থাকে। j 

এইগুলি ছাড়া, নেপচুনিয়াম সারি বা (4% + 1) সারি আছে যা 93%? থেকে শুরু করে 8381*%%-তে গিয়ে শেষ হয়। 

৬ ১০210, LPL, 821১:9৫__এই তিনটি আইসোটোপের মধ্যে 91022 দিয়ে যে তেজস্ক্রিয় সারি আরম্ভ, তার 
শেষ সদস্য কোন্টি তা এই ভাবে জানা যায়-_-ভরসংখ্যার পরিবর্তন নির্ভর করে 0-কণার নির্গমনের জন্য। 1টি ০-কগার ভর 
4 একক। সুতরাং 9072 এবং লেডের যে আইসোটোপটির ভরসংখ্যার অন্তরফল 4দ্থারা বিভাজ্য হবে সেই আইসোটোপটি 
হবে এই তেজস্ক্রিয় সারির শেষ সদস্য। 827%১2/0 বা 822১: এর ক্ষেত্রে দেখা যায় এই ভরসংখ্যার অস্তরফল হয় যা 4 দ্বারা 
বিভাজ্য নয়। কিন্তু ৪১/০১%৪ আইসোটোপের ক্ষেত্রে এই ভরসংখ্যার অন্তরফল = (232-208) = 24 হয় যা 4 দ্বারা বিভাজ্য। 
সুতরাং 99122 দিয়ে যে তেজস্ক্রিয় সারিটির আরম্ভ, তার শেষ সদস্য হল 90৮১%৪। 

তেজস্ক্রিয় পদার্থের খনিতে প্রায়ই হিলিয়াম গ্যাস পাওয়া যায়, কারণ তেজস্ক্রিয় পরমাণুর নিউক্লিয়াস থেকে অবিরাম 
গতিতে স্ফতঃস্ফর্তভাবে ৫-কণার বিকিরণ হয়। ৫-কণা হল 71৩2* আয়ন। খনিতে তেজস্ক্রিয় মৌলের নিউক্লিয়াস থেকে এই 
০-কণা অর্থাৎ 17৩, আয়ন মুক্ত হয়ে বায়ু থেকে 2টি ইলেকট্রন গ্রহণ করে হিলিয়াম পরমাণুতে পরিণত হয়। He* + 2৫ = 
He। এইভাবে অসংখ্য ৫.কণা থেকে হিলিয়াম পরমাণুর সৃষ্টি হয় বলে তেজস্ক্রিয় মৌলের খনিতে হিলিয়াম গ্যাস পাওয়া যায়। 

সব তেজস্ক্রিয় পদার্থের খনিতে লেড ধাতু পাওয়া যায়, কারণ তিনটি প্রাকৃতিক তেজস্ক্রিয় শ্রেণির শেষ পরিণতি হল 
লেড। ইউরেনিয়াম শ্রেণির 92028 থেকে আরম্ভ করে তেজস্ক্রিয় ভাঙনের ফলে শেষ পর্যন্ত ৪2১%৫-এ এসে স্থিত হয়। 
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আ্যাক্টিনিয়াম শ্রেণির 920235 থেকে আরম্ভ করে, শেষ পর্যন্ত ৪2P5*2%-তে এসে স্থিত হয়। থোরিয়াম শ্রেণিও 9077232 থেকে 
আরম্ভ করে ৪2৮৮১৯-তে এসে স্থিত হয়। এর ফলে প্রকৃতির মধ্যে লেডের পরিমাণ ক্রমে বেড়ে চলেছে। 
€ গাণিতিক উদাহরণ (Numerical examples) 
(1) 92U**-এর বিভাজন এঁবকের মান 1:52 x 0-79/বৎসর হলে, 92U**-এর অধার্যুকাল নিণর্ম করো। 
4॥$. ধরি, তেজস্ক্রিয় আইসোটোপটির অর্ধায়ুকাল = 7' বৎসর, বিভাজন ধুবক 9. = 1:52 ৮ 10-0বৎসর 
সুতরাং অর্ধায়ুকাল 7 = "4 = 7:%7ত = 4:56 % 10? বৎসর 
(2) একটি তেজস্ক্রিয় পদার্থের 3/4 পরিমাণ ভেঙে যায় 2 ঘণ্টায়। মৌলটির অধার্য়কাল কত? 
485, এখানে 1১ = 1, অবশিষ্ট ?/ = | = 3/4 = 1/4; ধরি ভরের এই হাস ঘটে %-সংখ্যক অর্ধায়ুকালে। 
“N= N, (1/2)" বা1/4 = 1৮ ৫/2)" বা. 2” 2 4 5 22552 
মোট সময় = 2 ঘণ্টা = 2টি অর্ধায়কাল .. অর্ধায়ুকাল = 1 ঘণ্টা। 
(3) রেডনের অধার্যকাল = 38 দিন। কতসময়ে রেডনের 1/20 অংশ পরিমাণ অবিকৃত অবস্থায় পড়ে থাকবে? 
485" আমরা জানি, অরধায়ুকাল = 7 হলে, ভাঙন ধুবক 2 = 9-693: 0-693 দিন /- 0.182 দিন! 
ধরি, প্রাথমিক পরিমাণ (4) = + সুতরাং শর্তানুযায়ী ॥, = 4/20 


সু 2.303 No _ 2.303 ক... 32730) 
০54 (সময়) = ৮8554. ক 0182 08 7730 = ট7821০8 20 = 16:46 দিন। 


(4) 2 বছর অধার্যুকাল বিশিষ্ট একটি তেজস্ক্রিয় পদার্থের 1 এম পরিমাণ নমুনা 6 বৎসর যাবৎ সংরক্ষণ করা হয়েছে। 
6 বৎসর পর ওই নমুনায় মূল তেজস্িয় পদার্থের কত পরিমাণ অপরিবর্তিত থাকবে? 

45. 6 বৎসরে অর্ধাযকালের সংখ্যা = € বলৰ = 3 

এই তিনটি অরধামুকাল পর তেজস্িয় পদার্থটির যা অবশিষ্ট থাকে তার পরিমাণ = (1/2); ২ 1 = 0125 গ্রাম 


(5) একটি বদ্ধ পাত্রের মধ্যে 10 এমপরমাণ পরিমাণ একটি তেজস্ফিয় আইসোটোপ থেকে ৫-রেশ্মি বিকিরিত হচ্ছে। 
এক ঘণ্টা বিকিরণের ফলে 577-তে 11-2 ০3 He পাওয়া গেল। তেজস্ক্রিয় আইসোটোপটির অধার্যকাল নিণর্ম করো। 
485, 1 ঘণ্টায় নির্গত মৎ গ্যাসের আয়তন 5.1.P.-তে = 11.2 ০৮, পদার্থটির অণুর সংখ্যা | = 10 x 6023 ১102 


5.T.P.-তে 22490 3 মৎ গ্যাসের মধ্যে পরমাণুর সংখ্যা = 6.023 x 1023 
ly 112 ion ল75:৫235102 XIL2 — 3.01.x100 


সুতরাং ! ঘণ্টায় সংগৃহীত ॥1০.পরমাণুর সংখ্যা, অর্থাৎ 17০-এর বিভাজনের হার 4744 = 3.0) x 10% ঘণ্টা! 


এখন এ = AN সুতরাং 3-01 x 10805 2.x 10 x 6-023 ৯102 
& 20 
বা, A= oT = ০0499 * 103 ঘণ্টা। 
0.693 0-693 
আমরা জানি, অর্ধায়ুকাল 7 = ॥ = 575499৮15-ত-৯ 138878 ঘণ্টা = 1:58 বৎসর। 


(6) ০ পরমাণুর পরিমাণ নিণরয করো যা তি সেকে 3.7 107 বিভাজন করে ।0$4-এর অর জীবনকাল - 5720 বৎসর 
Ans, A= 4705 = নন্তসবৰওলঞনস ৰসৰ = 3:84 x 10"'2 সেকেন্ড"! (7= অর্ধায়ুকাল) 


এখন 401 = )N. ধরি, 014 এর পরিমাণ = 0 গ্রাম সুতরাং 4 =). x & x 6023 x 1023 


LU) 1 


সুতরাং 3:7 ৮101» 3:84 ৮1042৮16023 x 103 


ob 3.7 x 107 x 14 ৫7 
DW = FE 6-0237 103 = 2239 X 104 গ্রাম 


তেজস্ক্িয়তা এবং পরমাণুর গঠন - 47 
(7) তোমার কাছে০.1 গ্রাম-পরমাণ পরিমাণ একটি তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ আছে যার অধর্জীবনকাল = 5 দিন। একাদশ 
দিনে কত সংখ্যক পরমাণুর ভাঙন হবে? 
445. তেজস্ক্রিয় আইসোটোপের পরিমাণ = 01 গ্রাম-পরমাণু, অর্ধায়ুকাল 7 = 5 দিন, 
N, = 0:1 x 6023 x 1023 = 6023 x 102 সংখ্যক পরমাণু 


5 দিনে পরমাণুর সংখ্যা = EEE att 10 দিনে পরমাণুর সংখ্যা = $023 10% = ].505 x 102 


—0.693x1 1 
11 দিনে পরমাণুর সংখ্যা = Ne = 6-023x102e 5 = 131x102 
". একাদশ দিনে পরমাণুর ভাঙনের সংখ্যা = (1:505% 1022 _ 1:31 1052) = 1-95 ৯1021 


(8) একটি তেজস্ক্রিয় আইস্োটোপের অধার্যকাল 100 সেকেন্ড। তেজস্ক্রিয় মৌলটির বিঘটন বকের মান নিণর্ম করো । 
কতসময়ে ওই মৌলটির 1 এম পরিমাণ 0'01 এামে পরিণত হবে নিণরয় করো। 
44785, আমরা জানি, ?' = অর্ধায়ুকাল এবং 9. = বিঘটন ধুবক হলে, 


দু বা, 1০০-০%3 বা, ০ = 4: = 693 »* 104/সেকেন্ড, 
N 
আবার, সময় -/ হলে, ॥= 2303108 7 এখানে এ? = ত্য = 00 


2:303 ৫ লিন, 
এ সময় 1০5350671০8 19০--558১6-8-6464 সেকেন্ড = 11:08 মিনিট 

(9) এক ঘণ্টা পর একটি তেজস্ক্রিয় পদার্থের প্রাথমিক পরিমাণের 15/16 অংশ বিভাজিত হয়। তেজস্ট্রিয় পদাথার্টর 
অধার়্কাল কত হবে? 


48. আমরা জানি = 2303 108 ১ ধরি, পদার্থটির প্রাথমিক পরিমাণ 1) = ৯, 


. 1 ঘণ্টা পর অবশিষ্ট পদার্থের পরিমাণ ॥ = _44 ==/16, ৪1 ঘণ্টা 
+. A= 230g 7H = 2303 log 16. 2:303 x 1204 = 2:773/ঘণ্টা 


“ অর্ধায়ুকাল 77 0০9 = 9:63 = 0:25 ঘণ্টা 
(10) প্রাচীনকালে নিমি্ত একটি চেয়ারের কাঠে যে পরিমাণ 0-14 তেজক্কিয় আইসোটোপ থাকে, বর্তমানে তার 
তেজস্ত্রিয়তা 80% দেখায়। চেয়ারের কাঠের বয়স নিণর্ম করো। ০-/4-এর অধার়্কাল 5770 বৎসর। 
485. ধরি, চেয়ারের কাঠে প্রাথমিক অবস্থায় উপস্থিত 0-14 এর পরিমাণ = * 
বর্তমানে চেয়ারের কাঠে উপস্থিত 0-14 এর পরিমাণ = 5-০০৪ 
রি সম, C1 OPE নিরব 2 
অর্ধায়ুকাল 7-9%93 যেখানে 2 = বিঘটন ধুবক = = = 1201%:10%/বৎসর 


2303 2:303 x 0'0969 
আমরা জানি ॥=230 0642 বা, oT to তব. 1৮120191077.» 1858 বৎসর 


(11) বা সর ৮ 
ইনজে্ করা হল। ৮-32 এর অধার্যকাল = 14 দিন। দেহের মধ্যে কত সময়ে তেজস্করিয়তা কমে প্রাথমিক অবস্থার 10% 
হবে? 
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Ans. অর্ধায়কাল 7-998 বা, ১০83 = 0:0495/দিন 
ধরি £ সময় তেজস্ক্রিয়তা কমে পূর্বের 10% হয়। 


"t= ০৪ এ বা, । = ট্রিট 1০৪ 490 বা, / = 46'5 দিন 
(12) ৮০১৫-এর অধার়্ুকাল 140 দিন। এক গ্রাম পরিমাণ ?০2/-এর প্রতি সেকেন্ডে কটি বিঘটন ঘটবে? 
Ans. 210 গ্রাম ৮০১1০-এর মধ্যে পরমাণুর সংখ্যা = 6-023 x 1023 
6.0231023 _ ০, 1 
La ss ৮. ৮ ৪2১7 2868 X 102 
৮০/০-এর অর্ধায়ুকাল' = 140 দিন = 140. 24 ৯ 60 % 60 সেকেন্ড। 


7 = অৰ্ধায়ুকাল হলে ভাঙন ধুবক 9. = £693. » বতৰত /সেকেন্ভ বা, 2 = 573 ৯ 10%/সেকেন্ড 
aN AN _ 
‘বিঘটনের হার = রব হলে এ = AN 
 বিঘটনের হার 4 = 5:73 x 108 x 2-868 x 102! = 164 x 1012/সেকেন্ড। 


2.6.পরমাণু কেন্দ্রক বা নিউক্লিয়াসের সুস্থিরতা-_-তেজস্ক্রিয়তার কারণ [Stability of atomic nucleus— 
causes of radioactivity] 
ইউকাওয়ার (Y॥৭৭) মেসন ক্ষেত্রততব 8 বর্তমান বিজ্ঞানীদের মতে পরমাণুর নিউক্লিয়াসের মধ্যে মেসন নামে একরকম 
কণার অবিরাম আদান-প্রদানের ফলে নিউক্রিয় বলের সৃষ্টি হয়। মেসন কণা তড়িত্যুক্ত (এবং 78) বা নিস্তড়িত (70) হতে 
পারে। চার্জযুত্ত মেসন কণার বিনিময়ের ফলেই প্রোটন নিউটনে এবং নিউটন প্রোটনে রূপান্তরিত হতে থাকে। এইভাবে চার্জযুক্ত 
মেসন কণার তীররবেগে আদান-প্রদানের ফলে নিউক্লিয়াসের কণাগুলির (নিউক্লিয়ন) মধ্যে প্রচণ্ড এক আকর্ষণী বলের সৃষ্টি হয়। 
এই বলই হল নিউক্লিয় বল। (1) এইভাবে সৃষ্ট নিউক্রিয় বল কুলদ্ৰীয় বলের চেয়ে 100 গুণ বেশি শত্তিশালী। (2) এই বলের 
কার্যকারিতা নিউক্লিয়াসের পরিধির মাধ্যম সীমা বন্ধ থাকে। এই বল চার্জের উপর নির্ভরশীল নয়। (3) নিউক্লিয় বল ব্যাস্তানূপাত 
সূত্র দ্বারা পরিচালিত হয় না। | 
নিউক্লিয় এই বলের প্রভাবে অতি ক্ষুদ্র আয়তনের পরমাণু কেন্দ্রকের মধ্যে নিস্তড়িত নিউট্রন কণা এবংপজিটিভ আধানগ্রত্ 
প্রোটন কণাগুলি এক সঙ্গে অবস্থান করে। এই আকর্ষণ বলটি শুধু দুটি নিউট্রন বা' দুটি প্রোটন অথবা একটি প্রোটন ও একটি 
নিউটনের মধ্য ক্রিয়া করে। এই নিউক্রিয় বল ছাড়া নিউক্লিয়াসের পজিটিভ আধানগ্র প্রোটন কণাগুলির মধ্যে কুল্ৰীয় বিকর্ষণ 
বল ক্রিয়া করে। পরমাণু ক্রমা্ক অর্থাৎ প্রোটন সংখ্যা বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে এই কুলশ্বীয় বিকর্ষণ বল জু বৃদ্ধি পায়। দেখ যায় 
যে, প্রোটনের সংখ্যা 83-এর বেশি হলে নিউক্লিয় বলের চেয়ে এই কুলমবীয় বিকর্ষণ বল বেশি হয়, ফলে নিউক্লিয়াসটি অস্থায়ী 
ও স্বতঃভঙ্গুর হয়ে পড়ে। এই অবস্থায় স্থায়িত্ব লাভের জন্য নিউক্লিয়াস থেকে ৫তথবা কণা নির্গত হতে থাকে এবং পরমাণুটির 
তেজস্ক্রিয় ধর্ম দেখা যায়। 
কোনো মৌল তেজস্ক্রিয় হবে কিনা অথবা তেতক্িয় হলেও মৌলটি ৫ না (কণা নিঃসরণ করবে__সে সম্বন্ধে কোনো 
নিদিষ্ট নিয়ম এখন পর্যন্ত জানা যায়নি বটে, তবে কতকগুলি ঘটনা এ বিষয় জানতে মোটামুটি আমাদের সাহায্য করে। 
() দেখা গেছে, যেসব পরমাণুর পরমাণু ক্রমাংক 83-এর বেশি সেই পরমাণুগুলি সাধারণত তেজস্ক্রিয় হয়। যেমন 920, 
841২ প্রভৃতি মৌল এবং ওদের আইসোটোপগুলি সবই তেজস্ক্রিয় 
(i) প্রাকৃতিক মৌলগুলির পরমাণুর সুস্থিরত পর্যবেক্ষণ করে দেখা গেছে, যে কেন্দ্রকের মধ্যে 2, 8, 20, 50, 82 অথবা 
126 সংখ্যক প্রোনে বা নিউটন থাকে সেই কে্রগুলি বিশেষভাবে স্থায়ী হয় এই সংখ্যাগুলিকে ম্যাজিক সংখ্যা বলা হয়। 
মৌল > 2He* 8015 20849 82794 
প্রোটনের সংখ্যা 2 8 20 82 
নিউট্রন সংখ্যা 2 8 20 126 


তেজস্ক্রিয়তা এবং পরমাণুর গঠন 49 


বাস্তবে দেখা যায়, 2076%, 8016, 2)0849, 8০:০৪ = মৌলগুলি বেশ স্থায়ী। 

যেসব কেন্দ্রকের মধ্যে প্রোটন বা নিউট্রন সংখ্যা এই ম্যাজিক সংখ্যার ঠিক উপরে সেই কেন্দ্রকগুলি কম স্থায়ী হয় এবং 
কেন্দ্রকগুলি নিকটতম ম্যাজিক সংখ্যায় পৌঁছানোর জন্য তেজস্ক্রিয় বিকিরণ করতে পারে। 

(i) যেসব কেন্দ্রকের মধ্যে নিউট্রন সংখ্যা এবং প্রোটন সংখ্যা জোড় সংখ্যক হয়, সাধারণত সেই কেন্দ্রকগুলি বেশি স্থায়ী 
হয়, যেমন, 217৩4, 8016, 2084০ ইত্যাদি। আবার কেন্দ্রকে এই সংখ্যা বিজোড় হলে সেই কেন্দ্রকটি অস্থায়ী হয় (কয়েকটি 
ব্যতিক্রম হল 1171, 3146, 57৩19, 7াব14)। 

(iv) কেন্দ্রকের স্থায়িত্বের অন্যতম কারণ হল কেন্দ্রকে উপস্থিত নিউট্রন ও প্রোটন সংখ্যার অনুপাত (%/7)। সমস্ত জানা 
অতেজস্কিয় সুস্থিত কেন্দ্রকের মধ্যে উপস্থিত নিউট্রন সংখ্যা (॥) এবং প্রোটন (6) সংখ্যাগুলিকে একটি ছক কাগজে বসালে 
যে লেখচিত্র পাওয়া যায়, তা পাশের চিত্রে দেখান হল। একটি অস্থায়ী 7 
তেজস্ক্রিয় মৌল ৫ বা |) কণা বিকিরণ করে কীভাবে স্থায়িত্ব অর্জন করতে ১1777777776 
পারে এই লেখচিত্র থেকে আমরা জানতে পারি। এতে দেখা যায় সমস্ত ৮1212 
সুস্থিত কেন্দ্রকগুলি একটি অঞ্চলের মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে_একে সুস্থিত 
অঞ্চল বলে। কম পরমাণু ক্রমাঙ্কের সুস্থিত কেন্দ্রকগুলির /০-এর অনুপাত 1 80 
1 বা 1-এর খুব কাছাকাছি হয়। পারমাণবিক সংখ্যা বাড়ার সাথে সাথে 
েন্দ্রকগুলির //” এর মান বাড়তে বাড়তে শেষে সবচেয়ে ভারী অতেজস্করিয় গা 
আইসোটোপ 838120-এর ক্ষেত্রে /০ অনুপাতটি হয় 1-518. Bi-এর উপরে EEA 
সব কেন্দ্রকই দুস্থিত। fet 

(৮) উচ্চ পরমাণু ক্রমাঙ্কের মৌলগুলির কেন্দ্রকে নিউট্রন সংখ্যা খুব ফী 1 
বেশি হওয়ার জন্য ওদের /// অনুপাতের মান 1:6 এর বেশি হয়ে যায়, ফলে [AS | 1 11117 
কন্দরকগুলি দুস্থিত এবং তেজস্ক্রিয় হয়।-তাই এই মৌলগুলি ৫ অথবা 8 | 
কণার নিঃসরণ দ্বারা ॥/০-এর মানকে সুস্থির মানে আনতে চেষ্টা করে। তবে প্রোটনের সংখ্যা > 
মনে রাখতে হবে যে কেন্দ্রকের সুস্থিতির পক্ষে ॥/» এর এমন কোনো নির্দিষ্ট চিত্র 2.6 £ নিউট্রন-প্রোটন সংখ্যার লেখ 
মান নেই। কোনো নির্দিষ্ট পরমাণু ক্রমাঙ্কের কেন্দ্রকের জন্য %/? মানের সীমা নির্দিষ্ট থাকে। 

(vi) লেখচিত্রে যে কেন্দ্ৰক সুস্থিত অঞ্চলের বামদিকে থাকে, সেই কেন্দ্রকটি দুস্থিত হয় এবং এর দুস্থিতির কারণ হল 
ওর মধ্যে অপেক্ষাকৃত বেশি সংখ্যক নিউট্রনের উপস্থিতি। এই অবস্থায় কেন্দ্রকটি ওর মধ্যস্থ নিউট্রনের সংখ্যা কমিয়ে এবং 
প্রোটনের সংখ্যা বাড়িয়ে সুস্থিত অঞ্চলের দিকে যাওয়ার চেষ্টা করে। সুতরাং এই অবস্থায়, 1টি নিউট্রন ভেঙে 1টি প্রোটন ও 
1টি ইলেকট্রনে রূপান্তরিত হয়। এভাবে উৎপন্ন ইলেকট্রনটি উচ্চ শক্তি সম্পন্ন হওয়ায়, বিটা (3) কণারূপে তীর্রবেগে কেন্দ্ৰক 
থেকে বেরিয়ে যায়। 
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on! 2 P! + 16০ + নিউট্রিনো (৮) 

এই কারণে তেজস্ক্রিয় ০4 কেন্দ্রক থেকে _।৫০ অর্থাৎ কণা নিঃসৃত হয়। 60% 2 7114 + 1৫" (8 কণা) 

অনুরূপে 9011204 2 gaiPa + 4169 IAI? -৯149129 +120 09 কণা) 

অতএব বলা যায়, যেসব কেন্দ্রকে %//-এর মান খুব বেশি হয়, সেইসব ক্ষেত্রে সুস্থিত অঞ্চলে প্রবেশ করার একটি প্রবণতা 
থাকার জন্য কেন্দ্রক থেকে 9-কণা নিঃসৃত হয়। 

(৮) আবার যেসব কেন্দ্র সুস্থিত অঞলের ডান পার্ত্ থাকে সেইসব কেন্্রকের %/-এর অনুপাতটি সুস্থিত কেন্দ্রকের 
॥/৮-এর থেকে কম হয়, অর্থাৎ (%% < 1) হয়। কেন্দ্রকের স্থায়িত্বের জন্য যত সংখ্যক নিউট্রন থাকা দরকার তার চেয়ে কম 
সংখ্যক নিউট্রন উপস্থিত থাকে। এই অবস্থায় কেন্দ্রকটির 1টি প্রোটন থেকে পজিট্রন (১০) নিঃসৃত হয়ে প্রোটনটি স্থায়ীভাবে 
নিউট্রনে পরিণত হয়। এই উপায়ে কেনদ্রকটিতে নিউটনের সংখ্যা বাড়ে ও প্রোটনের সংখ্যা কমে, ফলে 74 = ! বা তার কাছাকাছি 
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হয়। যেমন, 71১ কেন্দ্রকে 7%/ = 0:86. এই কেন্দ্ৰক থেকে 1টি পজিট্রন নিঃসৃত হয়ে কেন্দ্রকটিতে 1টি প্রোটন সংখ্যা কমে 
৪0১ কেন্দ্রকে পরিণত হয়। ফলে ॥/০ অনুপাতটি 1-16 হয়। 
IN > 60১ + ১1৫০ (পজিট্রন) 53112/--5276121 sie 

মনে রাখা দরকার্‌, পজিট্রন বিকিরণে পারমাণবিক সংখ্যা 1 একক কমে যায়। 

(৮4) K কক্ষের ইলেকট্রন গ্রহণ ৫ যেসব মৌলের ॥/ অনুপাত খুব কম, তাদের ক্ষেত্রে দেখা যায়, নিউক্রিয়াসটি নিকটতম 
K কক্ষের উপকক্ষ থেকে একটি ইলেকট্রন গ্রহণ করে একটি প্রোটনকে নিউট্রনে পরিণত করে 7/-এর-মান বাড়ায়। এর ফলে 
মৌলটির পরমাণু ক্রমাংক বা চার্জ এক একক কমে যায়, ফলে অন্য মৌলের পরমাণুতে পরিণত হয়। 

3709818 syle 36882 4857 RTA . -৯2117 + ৮ (নিউদ্রিনো) 
K-ক ক্ষের ইলেকট্রন K কক্ষের ইলেকট্রন 

কেন্দ্ৰক দ্বারা উপকক্ষের ইলেকট্রন অর্জনের ফলে, উচ্চ শন্তিসম্পন্ন উপরের উপকক্ষ থেকে ইলেকট্রন নীচের উপকক্ষে নেমে 
আসে এবং / কক্ষ ভর্তি করে। ফলে শক্তির বিকিরণ হয়। এই অতিরিস্ত শক্তি X-রশ্মি রূপে নির্গত হয়। 

(৬) 83-এর বেশি পারমাণবিক সংখ্যা বিশিষ্ট, মৌলগুলির যে কেন্দ্রকে নিউট্রনের সংখ্যা অপেক্ষাকৃত কম থাকে 2.6 লেখচিত্রে 
সেই কেন্দ্রকগুলি সুস্থিত অঞ্চলের ডান পার্শ্বরেখা ছাড়িয়ে কিছুটা উপরের দিকে অবস্থান করে। এই জাতীয় ভারী কেন্্রকগুলি 
সাধারণত ০-কণার নিঃসরণ দ্বারা বিঘটিত হয়। যেমন, 

92085: -৯9077231 + He’ (০কণা) 
n/p = 1°55 nlp = 1°56 

কণার নিঃসরণে উৎপন্ন অপত্য মৌলের কেন্দ্রটি সুস্থিত না হলে, ওর কেন্দ্রক থেকে অবস্থা বিশেষে ৫-কণা অথবা 
কণার নির্গমন ঘটে অন্য একটি নতুন অপত্য মৌলে পরিণত হয়। এইভাবে পর পর ৫ অথবা কণার নিঃসরণের মাধ্যমে 
এক মৌল থেকে অন্য মৌলে রূপান্তরিত হতে হতে শেষে সুস্থিত ৪:১৮-তে পরিণত হয়। 

এখন প্রশ্ন আসতেই পারে যে, 83-এর বেশি পারমাণবিক সংখ্যার কেন্দ্র, ৫কণা বিকিরণের মাধ্যমে সহজেই 83-এর 
কম পারমাণবিক সংখ্যার কেন্দ্রকে পরিণত হতে পারে, তাহলে কণা নির্গত হয় কেন? কণা নির্গত হলে তো পারমাণবিক 
সংখ্যা বেড়ে যায়। আসলে, বিভিন্ন দুস্থিত নিউক্লিয়াসকে সুস্থিত নিউক্লিয়াসে পরিণত হতে হলে, নিউক্লিয়াসটির %/-এ 
অনুপাতটিকে কোনো নির্দিষ্ট পরমাণুর জন্য একটি উপযুক্ত মানের হতে হয়। তাই কেবল ০-কণার নির্গমন দ্বারা ॥/০ অনুপাতটি 
ওই উপযুত্ত মানে আসতে পারে না। ৫ এবং /কণা-_এই দুই প্রকার কণার নির্গমন দ্বারা ॥/০-এর এই উপযুক্ত মানে আসা 
সম্ভব হয়। এই কারণে তেজস্ক্রিয় বিঘটনে-৫ এবং 3 উভয় প্রকার কণাই নির্গত হয়। 

2.7. গুপ-সরণ সূত্র [Group displacement law] 

[ ফাজান্স এবং সডির গ্রুপ-সরণ সূত্র (Group displacement law) 8 

() কোনো তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণুর নিউক্লিয়াস থেকে একটি ৫:কণা বেরিয়ে গেলে, উৎপন্ন নতুন অপত্য মৌলটির 
পারমাণবিক ভর 4 একক কমে যায় এবং পারমাণবিক সংখ্যা 2 একক কমে যায়। এর ফলে পর্যায়-সারণিতে আদি মৌলটি 
যে গ্রুপে ছিল, নতুন অপত্য মৌলটি তার 2 ঘর বাম দিকে স্থান পায়। 


ভর সংখ্যা একই থাকে, কিনতু পারমাণবিক সংখ্যা এক একক বেড়ে যায়। এর ফলে পর্যায়-সারণিতে আদি মৌলটি যে গ্রপে 
ছিল, নতুন অপত্য মৌলটি তার এক ঘর ডান দিকে স্থান পায়। 


এইভাবে তেজস্ক্রিয় মৌলগুলিকে পর্যায়-সারণিতে স্থান দেওয়া হয়েছে। - 

৬ ফাজাল-সডির গ্রুপ সরণ সূত্রের ব্যাখ্যা ঃ 

(1) তেজস্কিয় পরিবর্তনে কোনো তেজস্কিয় মৌলের নিউক্লিয়াস থেকে একটি ৫-কণা নির্গত হলে উৎপন্ন নতুন অপত্য 
মৌলটির ভর, মূল মৌলটির ভর থেকে 4 একক কমে যায় এবং পরমাণু ক্রমাংক 2 একক কমে যায়। কারণ একটি ৫-কণার 


(0৩) ভর = 4 8178 এবং ৫-কণার চার্জ 2 একক। পরমাণু ক্রমাঙ্ক 2 একক কমে যাওয়ার ফলে নতুন অপত্য মৌলটির 
স্থান, পর্যায়-সারণিতে মূল মৌলটি যে গ্রুপে থাকে তার দু ঘর বাম দিকে হয়। 
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উদাহরণ $ যেমন, 8৪1২৪22 1টি ৫-কণা নিঃসৃত করে 87223 উৎপন্ন করে। পর্যায় সারণিতে এ-এর স্থান 11 গুপে। 
মুতরাং-০কণার নির্গমনে উৎপন্ন অপত্য মৌল 1/-এর পর্যায় সারণিতে স্থান হবে 2 ঘরবামদিকে অর্থাৎ 0 গ্রুপে। 

(2) কোনো তেজস্ক্রিয় পরিবর্তনে কোনো 
মৌলের নিউক্লিয়াস. থেকে 1টি ৪-কণা নির্গত 
হলে, উৎপন্ন নতুন মৌলটির ভর একই থাকে I 
কারণ |)-কণার ভর নগণ্য। 3-কণা নিউক্লিয়াসে পর 
থাকে না__একটি নিউট্রন প্রোটনে পরিণত হলেই 
1টি /-কণা (1০০) নির্গত হয় ০/%1 > 171 + 
1৪০ এর ফলে নতুন মৌলটির নিউক্রিয়াসে 1টি 
প্রোটনের সংখ্যা বেড়ে যাওয়ার ফলে ওর পরমাণু 
ক্রমাক 1 একক বেড়ে যায়। এর ফলে উৎপন্ন 


রঃ 


নতুন অপত্য মৌলটির স্থান, আদি মৌলটি 


The, 2 

| দি শক 

পৰ্যায় সারণির যে গ্রুপে থাকে তার এক ঘর ডান | % 1] %1 81 881 991 %-19-1-%] 
দিকে হবে। . চিত্র 2: £ পর্যায় সারণিতে 9:0৬ সারির অন্তর্ভূক্ত বিভিন্ন তেজস্ক্রিয় মৌলের স্থান 


উদাহরণ £ যেমন 83320 1টি 8-কণা নিঃসরণ করে 842০21? উৎপন্ন করে। পর্যায় সারণিতে Bi-এর স্থান VB গ্রুপে। 
সুতরাং কণার নির্গমনে অপত্য মৌল ৮০ -এর পর্যায় সারণিতে স্থান হবে 1 ঘর ডানদিকে অর্থাৎ % গুপে। 
' এই সূত্ৰ থেকে এই সিদ্ধান্ডে আসা যায় যে, একটি তেজস্ক্রিয় মৌল থেকে প্রথমে একটি ৫-কণা এবং পরে 2টি 
-কণা পরপর নির্গত হলে, পর্যায় সারণিতে শেষ উৎপন্ন মৌলটির স্থান আদি মৌলটির সঞ্চো একই ঘরে হবে যদিও 
উৎপন্ন মৌলটির পারমাণবিক ভর মূল মৌলটির চেয়ে 4 একক কমে যায়, অর্থাৎ মূল মৌলটির আইসোটোপ উৎপন্ন 
হয়। ঘটনাটি নীচে দেখানো হল 


ও ৩০৫ ক কক টু ০০০ তি কপ গত চান 
ধরি 4 মৌলটি পরমাণুক্রমাঙ্ক 2 কম, তাই পরমাগুক্রমাঙ্ক ৪-এর থেকে ভর একই আছে কিন্তু পরমাণু- 
"Gr হতে আছে 4-র থেকে 2 ঘর বামদিকে 1 বেশি, তাই ০-এর স্থান ক্রমাঙ্ক ০-এর থেকে 1 বেড়ে 
0৮-1-এ 9 স্থান পাবে। B-এর ! ঘর ডান দিকে অর্থাৎ গেছে, তাই D-এর স্থান ০ 
Gr I-তে হবে। থেকে! ঘর ডান দিকে 4-এর 


সাথে ৮1] তে হবে। 


এক্ষেত্রে 4 এবং 1) মৌল দুটির পরমাণু ক্রমা্ক সমান কিন্তু ভরসংখ্যা বিভিন্ন; তাই 4 এবং 2 মৌল দুটি হল পরস্পরের 
আইসোটোপ। আবার 8..0.এবং-1১- মৌলগুলির পরমাণুক্রমাঙ্ক। বিভিন্ন হলেও ওদের ভরসংখ্যাগুলি একই; তাই এরা হল 
পরস্পরের আইসোবার। দেখা গেল তেজক্িয় মৌল থেকে 19 কণার নিঃসরণে যে অপত্য মৌল উৎপন্ন হয় সেটি এবং আদি 
মৌলটি হল আইসোবার। 
৮ Pod iat ৯ 82221 zB ১ 83801 58 ৯ ৪4১০ 
Gr -৯ VIB IVB VB VIB 
16 14 15 16 
ফাজাব্স-সডির এপ সরণ সূত্রের গুরুত্ব ৫) এই সূত্রের সাহায্যে বহু সংখ্যক বিভিন্ন তেজক্কিয মৌলগুলিকে পর্যায় সারণিতে 
স্থান দেওয়া সম্ভব হয়েছে। (1) এই সুত্র থেকে জানা গেল যে, কোনো তেজস্ক্রিয় মৌল থেকে প্রথমে একটি ৫-কণা এবং 
পর পর 2টি /-কণা নির্গত হলে পর, উৎপন্ন নতুন মৌলটির পরমাণু ক্রমাঙ্ক এবং মূল মৌলের পরমাণু ক্রমাঙ্ক সমান হয় 
(আইসোটোপ), ফলে ওরা পর্যয়-সারণিতে একই জায়গায় স্থান পায়। 0) এই সূত্র থেকে সর্বপ্রথম আইসোটোপ সম্ন্থে ধারণা 
জন্মে। 


52 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


2.8. রেডিও আইসোটোপ ও রেডিও আইসোটোপের ব্যবহার [Radio-isotopes and their uses] 

একই মৌলের বিভিন্ন ভরযুক্ত কিন্তু একই পারমাণবিক সংখ্যাবিশিষ্ট ভিন্ন ভিন্ন পরমাণুগুলিকে পরস্পরের আইসোটোপ 
বলে। ঘটনাটিকে আইসোটোপী বলে। 

এই হলের আইসোটোপগুলির পরম মক একই: হওয়ার জনয ওষে রাসায়নিক ধর্ম এক রকম হয। 

তেজস্ক্রিয় বিকিরণে কোনো তেজস্ক্রিয় মৌল থেকে প্রথমে একটি ৫ কণা নিঃসৃত হওয়ার পর, যদি পর পর দুটি |) কণার 
নিঃসরণ হয় তাহলে যে অপত্য মৌলটি পাওয়া যায়, সেটি মূল মৌলটির আইসোটোপ হয়। 

উদাহরণ £ (1) পোলোনিয়াম ৮০ থেকে প্রথমে একটি ৫ কণা নিঃসরণের পর, 2টি | কণা পর পর নিঃসৃত হলে শেষ যে 
মৌলটি পাওয়া যায় সেটি প্রথম মৌল P০-এর আইসোটোপ হয়। 

Po? Pb? ১০ ৮৮ ৯৮ 1 

এখানে 0215 এবং ৮০211 হল পরস্পরের আইসোটোপ। পর্যায় সারণিতে এদের স্থান হয় একই গ্রুপে। 

কতকগুলি স্থায়ী হালকা এবং অতেজক্ক্রিয় মৌলের কেন্দ্রকে তীব্র গতিসম্পন্ন নিউট্রন বা ৫-কণা বা অন্য কোনো উপযুক্ত 
কণা দ্বারা আঘাত করে কেন্দ্রকটিকে কৃত্রিম উপায়ে অস্থায়ী করে তোলা যায়। স্থায়ী অবস্থায় ফিরে আসার জন্য ওই অস্থায়ী 
পরমাণুর কেন্দ্রক থেকে তেজস্ক্রিয় বিকিরণ হতে থাকে। এই ঘটনাকে কৃত্রিম তেজস্ক্রিয়তা বলে। 

টার্গেট কেন্দ্রক + আঘাতকারী কণা -> নতুন সৃষ্ট কেন্দ্রক + নিঃসৃত নতুন কণা 

আঘাতকারী কণারূপে ব্যবহৃত হয়-_আলফা কণা-(৫) 277৩4, প্রোটন (171), ডয়্ট্রন (172), নিউট্রন (0%1) ইত্যাদি। 

তীব্র গতি সম্পন্ন কোনো আঘাতকারী কণাকে যেকোনো টার্গেট কেন্দ্রকের দিকে নিক্ষেপ করলেই যে বিঘটন শুরু হবে তা 
নয়। যেমন, রাদারফোর্ড ৮০ থেকে নিঃসৃত &৫কণাকে তীব্র গতিসম্পন্ন করে ভারী টার্গেট কেন্দ্রককে আঘাত করার জন্য ব্যবহার 
করেন। তিনি ভেবেছিলেন তীব্র গতি সম্পন্ন এই ৫-কণা টার্গেট কেন্দ্রকটির (4. পরমাণুর কেন্দ্রক) বিকর্ষণ বলের প্রভাবকে 
অতিক্রম করে টার্গেট কেন্দ্রকে গিয়ে আঘাত করতে পারে। কিন্তু টার্গেট কেন্দ্রকটির আধান খুব বেশি বলে, টার্গেট কেন্দ্রকটি 
আঘাতকারী & কণাটির উপর তীব্র বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করে। তাই & কণাটি টার্গেট কেন্দ্রককে আঘাত করতে পারে না। ভারী 
পরমাণুর পরিবর্তে যদি হালকা মৌলের কেন্দ্রককে তীব্রগতি সম্পন্ন %-কণা দ্বারা আঘাত করা হয়। তাহলে হালকা মৌলের 
কেন্্রকের আধান অনেক কম হওয়ার জন্য আঘাতকারী ৫ কণাগুলির উপর টার্গেট কেন্দ্রুক দ্বারা কম বিকর্ষণ বল প্রযুক্ত হয়। 
ফলে & কণাগুলি তীব্রবেগে গিয়ে হালকা মৌলের (যেমন Be, 8, ০ ইত্যাদি) কেন্দ্রকে গিয়ে আঘাত করতে পারে। 

136? + 23৩৭ ___৯ 603 ৯6012 + 0%1 

1934 খ্রিস্টাব্দে মাদাম কুরির কন্যা আইরিন কুরি জোলিও এবং তার স্বামী ফ্রেডারিক জোলিও দেখান যে হালকা মৌলের 
পরমাণুর কেন্দ্রককে তীব্র গতি সম্পন্ন কণা দিয়ে আঘাত করলে ওর মধ্যে তেজস্ক্রিয়তা ধর্ম প্রকাশ পায়। যেমন, একটি A! 
পাতের উপর তীব্র গতি সম্পন্ন ০-কণা বর্ষণ করলে, A1-এর উপর &-কণার বর্ষণে প্রথমে A1-এর নিউক্লিয়াস থেকে নিউট্রন 
কণা বেরিয়ে আসে, ফলে /১1-এর কিছু সংখ্যক পরমাণু ৮ এর একটি আইসোটোপে (9১০) এ পরিণত হয়। উৎপন্ন P 
আইসোটোপটির নিউক্লিয়াস অস্থায়ী হওয়ায়, ওর মধ্যে তেজস্ক্রিয় ধর্মের সৃষ্টি হয় এবং স্বাভাবিক তেজস্ক্রিয় মৌলের মতো 
বিভাজিত হয়ে |3-কণার পরিবর্তে পজিট্রন কণার দিঃসরণ দ্বারা সুস্থিত সিলিকন আইসোটোপে (149০) পরিণত হয়। স্থায়ী 
151 এর রেডিওআইসোটোপ হল 15১0। এদের অর্ধায়ুকাল খুব কম। 

13127 + 27৩4৯ 19৮90 +:0%1 15১০ __৯14990 +10 
৫-কণা তেজস্ক্রিয় ৮ নিউট্রন সিলিকন পজিট্রন 

সুতরাং দেখা গেল, কতকগুলি অতেজস্ক্রিয় মৌলের কেন্দ্রকে আঘাতকারী কোনো কণা দ্বারা আঘাত করে কৃত্রিম তেজস্ক্রিয় 
মৌল সৃষ্টি করা যায়। এই ঘটনাকে কৃত্রিম বা আবিষ্ট তেজস্ক্রিয়তা বলে। । নীচে কৃত্রিম তেজস্ক্রিয়তার কতকগুলি উদাহরণ 
দেওয়া হল। প্রতিক্ষেত্রে উৎপন্ন তেজস্ক্রিয় মৌলের মাথায় * চিহ্ন দেওয়া হল। 
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19 4 ধা 1 

(BONS + ৮ 28৬ GR + on ANS 2 803 দু 
বোরন ০-কণা -আইসোটোপ নিউট্রন কার্বন আইসোটোপ পজিট্রন 

দি 2 * 
17 +. হার্ড ৯ FBO NFER + iH! 48৩10 > 5819 AAR 
লিথিয়াম Bৎ-আইসোটোপ প্রোটন /-কণা 

* 

INS3 + IR: 2 CU nNa + iH! | > Mg + 4160 
N-আইসোটোপ B-কণা 

ন্‌ 
[955 + 012 এতে RK + 2m 1918 > ADS TAF He 

পটাশিয়াম নিউট্রন K-আইসোটোপ । 


৪ রেডিও আইসোটোপের ব্যবহার (Uses of Radio isotopes) ৪ ও 

প্রত্যেকটি রেডিও-আইসোটোপের “একটি নির্দিষ্ট অর্ধাযকাল- আছে। - রেডিও আইসোটোপের - বিকিরণ নির্ভুলভাবে 
মাপা যায় এবং শনান্ত করা যায়। তাছাড়া কোনো মৌলের. আইসোটোপগুলির রাসায়নিক ধর্ম একই রকম। রেডিও 
আইসোটোপের এই ধর্মযুলির উপর নির্ভর করে কোনো সিস্টেমের মধ্যে খুব সামান্য পরিমাণ রেডিও আইসোটোপ 
প্রবেশ করিয়ে তার গতিবিধি এবং সিস্টেমের মধ্যে থাকা অবস্থায় পর পর ঘটে যাওয়া বিভিন্ন ভৌত এবং রাসায়নিক 
পরিবর্তনের ফলে ওর শেষ পরিণতি নির্ভুলভাবে মাপা সম্ভব হয়েছে। এর ফলে, বিজ্ঞানের বিভিন্ন ক্ষেত্রে, যেমন চিকিৎসা- 
বিজ্ঞান, জীববিজ্ঞান, রসায়নবিজ্ঞান, কৃষিবিজ্ঞান, ভূ-বিজ্ঞান, বিভিন্ন শিল্পে এবং কারিগরি বিদ্যায় প্রচুর রেডিও-আইসোটোপ 
ব্যবহৃত হচ্ছে। 

(1) দেহের রোগ নির্ণয়ে এবং নিরাময়ের কাজে তেজস্ক্রিয় আইসোটোপের ব্যবহার_ 

() রন্তু ঘটিত নানা রোগ নির্ণয়ে তেজস্ক্রিয় ফসফরাস ৫2৮৯) ব্যবহৃত হয়। 

() কিডনির রোগ নির্ণয়ে তেজস্ক্রিয় সোডিয়াম (1%) ব্যবহৃত করা হয়। 

(8 ক্যানসার, ম্যালিগন্যান্ট টিউমার প্রভৃতি দুষিত দেহকোশ নষ্ট করার কাজে তেজস্ফিয় কোবাল্ট-60 (09) ব্যবহার 
করা হয়। 09%-এর তেজস্ক্রিয় বিকিরণে নির্গত রশি সুস্থ জীবকোশের চেয়ে দুষিত জীবকোশগুলিকে সহজে ধ্বংস করতে 
পারে। তাই নিয়ন্ত্রিত এবং সঠিক মাত্রার ?রশ্ি প্রয়োগে রোগগরস্ত কোশগুলির বৃদ্ধিকে রোধ করা যায়। 

(৮) থাইরয়েড গ্রন্থির তুটি জনিত গলগণ্ড রোগে রোগীকে সামান্য তেজস্ক্রিয় আয়োডিন 01) সেবন করানো হয়, যা 
ওই গ্রন্থিতে গিয়ে জমা হয় এবং 1171 থেকে নির্গত রশ্মি গলগণ্ডের দূষিত কোশগুলিকে নষ্ট করে। 

(৮) মত্তিষ্কের টিউমার রড ক্যানসার প্রভৃতি রোগে তেজস্কিয ফসফরাস (4০) ব্যবহার করা হয়। এই আইসোটোগ থেকে 
নির্গত /-কণা রোগগ্রস্ত কোশগুলিকে নষ্ট করে। 

(এ) রেডিও আয়োডিন অথবা রেডিও সোডিয়াম হার্টের পাম্পের ক্রিয়াকৌশল জানার জন্য এবং হার্টে ঠিকমতো রস সাল 
হচ্ছে কিনা জানার জন্য ব্যবহৃত হয়। 

(2) তেজস্ক্রিয় ধর্মের সাহায্যে মৃত প্রাণীর হাড় বা উদ্ভিদের ফসিল থেকে প্রাণী বা উদ্ভিদের বয়স নির্ণয় করা সম্ভব হয়েছে। 
বায়ুতে উপস্থিত 00,-এর মধ্যে সর্বদা একটি নির্নিষ্ট অনুপাতে তেজক্কিয় কার্বন 014 উপস্থিত থাকে, যা জীবিত প্রাণী বা 
উদ্ভিদ প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে গ্রহণ করে। এর ফলে জীবন্ত প্রাণী এবং উদ্ভিদ দেহে নির্দিষ্ট এবং স্থির অনুপাতের 0: এবং 
04 উপস্থিত থাকে। উদ্ভিদ বা প্রাণীর মৃত্যু হলে নতুন করে 002 নেওয়া বন্ধ হয়ে যায়। মৃত্যুর সময় ওদের দেহে যে পরিমাণ 
তেজস্ক্রিয় 0:4 ছিল তা বিক্রিয়া ছারা 7414-এ পরিণত হতে থাকে। এর ফলে সময়ের সঙ্গে সঙ্গে ০/ এর ওই পরিমাণ 
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সূচকীয় হার কমতে থাকে। 6014 > 71৭14 + _19. C!*_এর অর্ধায়ুকাল 5770 বৎসর জানা আছে। গাইগার মূলার কাউন্টার 
যান্ত্রে সাহায্যে এক গ্রাম নমুনা কাঠ থেকে ! মিনিটে কত সংখ্যক -কণার নিঃসরণ বা পাল্স হয় সহজেই জানা যায়। একটি 
পুরানো কাঠের বয়স কীভাবে নির্ণয়. করা হয় উদাহরণের সাহায্যে বোঝানো হল; যেমন, একটি প্রাচীন চেয়ারের কাঠের নমুনার 
1 গ্রামে | মিনিটে 5টি পাল্‌স হতে দেখা গেল। সদ্য গাছ থেকে কাটা কাঠের নমুনার ক্ষেত্রে মিনিটে 15"5টি পাল্স হয়। আমরা 


9693 ১0693 _ 0693 _. 1. খ্যার 
জানি অর্ধায়কাল 7 = 25 বা, 2 = 44 = এট = 1'210/বৎসর। এখন যেহেতু পাল্‌সের হার পরমাণুর সংখ্যার 


সমানুপাতিক, অতএব কাঠের বয়স ৫ 31০৪ পু সমীকরণে মানগুলি বসিয়ে /₹ 7339) 10855 = 9430"9 বৎসর। 

(3) প্রাণী বা উদ্ভিদ দেহের মধ্যে ঘটে এমন জৈবিক প্রক্রিয়াগুলি সম্বন্ধে মূল্যবান তথ্য জানার জন্য কোনো মৌলের স্থায়ী 
আইসোটোপের সঙ্গে রেডিও আইসোটোপ মিশিয়ে.ওই মিশ্রণকে জীবন ক্রিয়ায় ঘটে এমন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ নিতে দিলে, 
স্থায়ী আইসোটোপের মতোই ওই রেডিও-আইসোটোপ ওই বিক্রিয়ায় অংশ নেয়। এই অবস্থায় বিকিরণ নির্দেশক যন্ত্রের (গাইগার 
কাউন্টার) সাহায্যে রেডিও-আইসোটোপ থেকে নিঃসৃত বিকিরণ লক্ষ করে প্রাণী বা উদ্ভিদ দেহের মধ্যে ওই তেজস্ক্রিয় পরমাণুর 
গতিপথ অনুসরণ করে দেহের মধ্যে ঘটে যাওয়া জৈবিক প্রক্রিয়াগুলি সম্বন্ধে অনেক মূল্যবান তথ্য পাওয়া যায়। 

(4) কৃষি বিজ্ঞানে রেডিও আইসোটোপের বহুল ব্যবহার আছে। 01 আইসোটোপের সাহায্যে সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন 
বিষয়গুলি জানা গেছে। তেজস্ক্রিয় 9, ৮, 2 ইত্যাদি প্রয়োগ করে উদ্ভিদ দেহের পুষ্টির জন্য কোন্‌ কোন্‌ খনিজের প্রয়োজন 
তা পরিষ্কারভাবে জানা সম্ভব হয়েছে। 

(5) ভালো জাতের ইস্পাত প্রস্তুতিতে, আলোক উৎসরূপে, পৃথিবীর বয়স নির্ণয়ে এবং আযাভোগাড্রো সংখ্যা সঠিকভাবে 
নির্ণয় করার ক্ষেত্রে তেজস্ক্রিয়তাকে ব্যবহার করা হয়। . : 

2.9. আইসোবার [Isobar] ; 

বিভিন্ন পারমাণবিক সংখ্যাবিশিষ্ কিন্তু একই ভর-সংখ্যাবিশিষ্ট পরমাণুগুলিকে আইসোবার বলে। যেমন 40 ভর-সংখ্যাবিশিষ্ট 
পটাশিয়াম ॥9* এবং 40 ভরসংখ্যাবিশিষ্ট ক্যালশিয়াম 290% পরস্পরের আইসোবার। 1940-এর মধ্যে 19টি প্রোটন এবং 
21টি নিউট্রন থাকে, 200840-এর মধ্যে 20টি প্রোটন এবং 20টি নিউট্রন থাকে। আইসোবারগুলি ভিন্ন মৌলের পরমাণু, কারণ 
এদের ভর-সংখ্যা এক হলেও পারমাণবিক সংখ্যা অর্থাৎ প্রোটন সংখ্যা ভিন্ন, তাই এদের ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্ম ভিন্ন হয়। 

কোনো তেজস্ক্রিয় মৌলের তেজস্ক্রিয় বিকিরণে, ওই মৌল থেকে একটি [কণা নিঃসরণের ফলে যে অপত্য তেজক্সরি় 
মৌল উৎপন্ন হয়, সেটি আদি মৌলটির আইসোবার হয়। যেমন, থোরিয়াম-234 থেকে 1টি -কণা নিঃসরণে প্রোটোত্যাষ্টিনিয়াম- 
234 উৎপন্ন হয়। সুতরাং এক্ষেত্রে 90724 এবং 9/24 হল আইসোবার। 


- 8 কণা 
907124-58 ৯ 9108234 তা 90024 ঢা ০ - 28 কণা আইসোটোপ 
উপরের বিঘটন বিক্রিয়ায়, 9071234, 91204 এবং %20:৮- মৌলগুলি হল পরস্পরের আইসোবার, কারণ এদের পরমাণু- 
ক্রমাঙ্ক বিভিন্ন হলেও ভরসংখ্যা সমান। 
2.10. আইসোটোন [Isotone] 
যেসব মৌলের পরমাণুর নিউক্লিয়াসের মধ্যে নিউট্রন সংখ্যা একই কিন্ত প্রোটন সংখ্যা বিভিন্ন, তাদের আইসোটোন বলে। 


এদের ভরসংখ্যা বিভিন্ন হয় এবং ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম বিভিন্ন হয়। কারণ এদের নিউক্লিয়াসের মধ্যে প্রোটন সংখ্যা অর্থাৎ 
পারমাণবিক সংখ্যা এক নয়। যেমন_ f { 


14519 ভরসংখ্যা 30, পাঃ সংখ্যা = 14, নিউট্রন সংখ্যা = (30 - 14) = 16 
151 -৯ ভরসংখ্যা 31, পাঃ সংখ্যা = 15, নিউট্রন সংখ্যা = 31 - 15) = 16 
16532 -৯ ভরসংখ্যা 32, পাঃ সংখ্যা = 16, নিউট্রন সংখ্যা = (32 - 16) = 16 
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আইসোটোপ, আইসোটোন এবং আইসোবারের তুলনা নীচে ছকের সাহায্যে দেখানো হল $ 


170135 এবং 17015 


1072 এবং 27৩ 
320৩76 এবং 24676 


2.11. নিউক্রিয় বিভাজন ও নিউক্রিয় সংযোজন বিক্রিয়া [Nuclear fission and Nuclear fusion 
reactions] ঃ 

কোনো পরমাণুর নিউক্লিয়াসকে উচ্চশস্তি সম্পন্ন কোনো কণা দ্বারা আঘাত করলে, মৌলটির পরমাণু অন্য মৌলের পরমাণুতে 
পরিণত হয়। এই রকম কৃত্রিম মৌলান্ডর ঘটানোর জন্য ৫ কণা, ডয়টেরন, প্রোটন ইত্যাদি আধানযুক্ত কণাগুলির চেয়ে আধানহীন 
নিউট্রন কণা বেশি কার্যকরী হয়। আবার দেখা যায় যে দ্ুতগতি নিউট্রন কণার-চেয়ে মৌলান্তর ঘটানোর ক্ষমতা ধীরগতি নিউট্রন 
কণার অনেক বেশি। 

নিউক্রিয় বিভাজন-_কোনো ভারী পরমাণুর কেন্দ্রককে ধীর গতি নিউট্রন কণা (শক্তি 1 ৫৮ এর কম) দিয়ে আঘাত করলে 
ভারী পরমাণুর কেন্দ্রকটি বিভাজিত হয়ে দুটি প্রায় সমভর বিশিষ্ট টকরোয় বিভক্ত হয়ে যায় এবং সেই সঙ্গে কয়েকটি নিউট্রন 
কণার সৃষ্টি হয় এবং প্রচুর পরিমাণ নিউক্লেয় শক্তির উ্ব হয় এই ঘটনাকে নিউক্লিয় বিভাজন (85580%) বলে। 

1939 খ্রিস্টাব্দে অটোহ্যাম এবং স্ট্রাসম্যান, 92025 পরমাণুর নিউক্রিয়াসকে ধীর গতি নিউট্রন কণা দ্বারা আঘাত 
করে দেখেন যে, 920155 নিউক্লিয়াসটি বিভাজিত হয়ে 
দুটি টুকরোয় পরিণত হয়__একটি হল 56 পারমাণবিক on 


। হিট 
সংখ্যা বিশিষ্ট বেরিয়াম (8৪) পরমাণুর নিউক্লিয়াস 5938141--38 পু ৮০) __ ৯৪০ 
এবং অপরটি হল 36 পারমাণবিক সংখ্যার ক্রিপ্টন | ওটা 
€ অস্থায়ী 


পরমাণুর নিউক্লিয়াস 36:22 সেই সাথে ওটি নিউট্রন 
নিঃসৃত হয় ভারী ইউরেনিয়াম-235 পরমাণুর কেন্দ্রক চিত্র 28 
বিভাজনের নিউক্লিয় বিক্রিয়াটিতে নীচের সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা হল_ 
92025 + on! ___৯:921026-৯:5689141 + 36192 + 301 + শক্তি 

902৫ এর কেন্দ্রককে ধীর গতি নিউট্রন কণা দ্বারা আঘাত করলে, কেন্দ্রকটি প্রথমে নিউট্রন কণাটিকে শোষণ করে 
ইউরেনিয়ামের একটি অস্থায়ী আইসোটোপ 912-তে পরিণত হয়। এটি খুব দুস্থিত বলে সঞ্গো সঙ্গো বিভিন্ন প্রকারে বিভাজিত 
হয়ে বেশির ভাগ ক্ষেত্রে $3914) এবং 361% কেন্দ্রকে পরিণত হয়! আবার কতকগুলি ক্ষেত্রে sXe ও 3897) বা 5505144 
ও 37২৮০ কেন্দ্রকে পরিণত হয়। 


| 


5638141 রঃ 3K 4 3071 
92085 +0%1-__৯0০৮এ SEXES T+ 20 
305 + 271২9 + 2071 
নিউক্লিয়াস বিভাজন বি্রিয়ায় প্রচুর পরিমাণ শক্তি মুক্ত হওয়ার কারণ হল, নিউক্লিয়াসের এই বিভাজনে উৎপন্ন পদার্থগুলির 
মোট ভর, মূল 922 কেন্্রক এবং আঘাতকারী নিউট্রনের মোট ভরের চেয়ে কিছু কম হয় অর্থাৎ নিউকরিয় বিভাজনের ফলে 
উৎপন্ন পদার্থগুলিতে ভরের হ্রাস ঘটে। এর ফলে আইনস্টাইনের ভর. ও শক্তির সমতা সুত্রানুযায়ী, এই নিউক্লিয় বিক্রিয়ায় যে 
পরিমাণ পরমাণু-ভর কমে যায়, তার সমতুল্য বিপুল পরিমাণ শক্তির উত্তব ঘটে। 
ভর ও শত্তির সমতার সমীকরণ = ৫২ যেখানে = শক্তি, % ভর এবং ০ আলোর বেগ। উদাহরণস্বরূপ, 1): 
নিউক্রিয়াসটি যখন বিভাজিত হয়ে Ba'*! এবং K+? এবং তিনটি নিউট্রনে পরিণত হয়_ 
 & USS + on! টা 5689141 + 3609 রথ 3071 
235-1175 amu 10089 amu 140-9577 amu 91.9264 amu 3 X1-0089 amu 
ভর = 236-1264 amu মোট ভর = 235-910 amu 
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ভরের ঘাটতির পরিমাণ = (236.1264 - 235-910) = 0-216 amu 

1 ৫00 পরিমাণ ভর কমে গেলে 931-48 ৪৮ পরিমাণ শস্তির উদ্ভব হয়। সুতরাং 921)235 নিউক্লিয়াসটির বিভাজনে ভরের 
যে পরিমাণ ঘাটতি হয়, তা সম্পূর্ণভাবে শক্তিতে রূপান্তরিত হয়ে যে পরিমাণ শক্তি মুক্ত করে = 0.216 * 931-48 = 201-199 
MeV. এই বিপুল শক্তি তাপশন্তি রূপে প্রকাশ পায়। 

৩ শৃঙ্খল বিক্রিয়া (Chi 1৩90001) £ একটি [7235 নিউক্লয়াসের বিভাজনে অপর দুটি মৌল উৎপন্ন হওয়ার সাথে 
সাথে দুটি থেকে তিনটি গৌণ নিউট্রন কণা মুক্ত হয়। এভাবে মুক্ত গৌণ নিউট্রন কণাগুলি উচ্চশত্তি সম্পন্ন হয়। এখন 92025 
£). ১৬ কেন্দ্রকের পরিমাণ বেশি হলে, উৎপন্ন গৌণ নিউট্রনগুলি অন্যান্য 9202 
(} ** কেন্দ্ৰকগুলির বিভাজন ঘটাতে থাকে। সুতরাং বিভাজন ক্রিয়া একবার শুরু হলে 
১-১৪ অবিরাম গতিতে তা চলতে থাকে। 

১ খরা যাক প্রতিটি 1055 কেন্দ্রকের বিভাজনে 2টি করে গৌণ নিউট্রন মুক্ত হয়। 
0--.৬ এই মুক্ত গৌণ নিউট্রন দুটি অপর দুটি [0235 নিউক্রিয়াসকে বিভাজিত করবে। এর 
"৯ ফলে দ্বিতীয় ধাপে মোট 4টি গৌণ নিউট্রন মুক্ত হবে। এই 4টি গৌণ নিউট্রন আবার 
১--১৩ অপর চারটি [0235 কেন্দ্রককে বিভাজিত করে মোট ৪টি গৌণ নিউট্রন মুক্ত করবে। 
2 এই ৪টি গৌণ নিউট্রন অপর ৪টি [05 কেন্দ্রককে বিভাজিত করে মোট 16টি গৌণ 
৪ নিউটন ১" 20,১৪ নিউট্রন মুক্ত করবে। এভাবে মুক্ত গৌণ নিউট্রনের সংখ্যা যত বাড়তে থাকবে 
৮৮৮৬ ৯ :৪ বিভাজনের হারও তত বাড়তে থাকবে। মুক্ত গৌণ নিউটরনগুলি তীব্র গতি সম্পন্ন 
$ ১--৯৬ হওয়ায়, 10% সেকেন্ডের মধ্যে অন্য কেন্দ্রককে গিয়ে আঘাত করে। এভাবে 
চিত্র 29 বিভাজনের হার কল্পনাতীতভাবে বৃদ্ধি পেতে থাকে। 
যে বিভাজন বিক্রিয়ায়, নিউক্লিয়াসের বিভাজনের হার অত্যন্ত দুত বৃদ্ধি পেতে 
থাকে এবং সমগ্র বিভাজন প্রক্রিয়াটি একটি মতো স্বতঃস্ফূর্তভাবে ঘটতে থাকে, সেই বিভাজন বিক্রিয়াকে শৃঙ্খল বিক্রিয়া 
বলে। | 

ঙ ্রান্তিক ভর (01১০৭! 7145১)£  নিউক্লিয় শৃত্খল বিক্রিয়ার একটি গুরত্বপূর্ণ বিষয় হল, এই নিউক্লিয় শৃত্খল বিক্রিয়াটিকে 
চালু রাখতে হলে নিউক্লিয় বিভাজনক্ষম পদার্থটির পরিমাণ যথেষ্ট বেশি হওয়া প্রয়োজন। 

নিউক্লিয় বিভাজনক্ষম কোনো পদার্থের ভর, একটি নিদিষ্ট পরিমাণ ভরের চেয়ে বেশি হলে, তবেই এই রকম নিউ্রিয় 
শৃঙ্খল বিক্রিয়া ঘটান সম্ভব হয়। বিভাজনক্ষম পদার্থের ওই নির্দিষ্ট পরিমাণ ভরটিকে ওর ক্রান্তিক ভর (Critical mass) বলে। 
০৯১-এর ক্রান্তিক ভর = 118 থেকে 100 kg। 

ক্রান্ডিক ভরের চেয়ে বেশি ভরের 92U নিলে, কেন্দ্রকের মধ্যে শৃত্খল বিক্রিয়া অত্যন্ত দুতগতিতে ঘটে মুহূর্তের মধ্যে শৃঙ্খল 
বিক্রয়াটি সম্পূর্ণ হয়ে বিপুল পরিমাণ শক্তি তাপ বৃপে মুক্ত হয়, ফলে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটে। একেই পরমাণু বোমা বলে। 

€ নিউক্রিয় চুল্লি (Nuclear Reactor) £এই বাঁধনহারা পারমাণবিক শত্তিকে নিয়ন্ত্রিত করতে পারলে এই বিপুল পরিমাণ 
তাপ শত্তিকে মানুষের কল্যাণকর কাজে ব্যবহার করা যায়। দুতগতি সম্পন্ন গৌণ নিউট্রনগুলিকে উপযুক্ত পদার্থ দ্বারা শোষিত 
করে অথবা ওদের গতিবেগ কমিয়ে নিয়ন্ত্রিত বিভাজন ক্রিয়া ঘটানো সম্ভব। এই নীতির উপর নির্ভর করে বর্তমানে, নিউক্রিয় 
বিভাজন থেকে পাওয়া বিপুল শত্তিকে মানুষের কল্যাণকর কাজে ব্যবহারের জন্য তাপশস্তির বিপুল উৎস রূপে নিউক্লিয় চুলি 
তৈরি করা হয়েছে। 

যে ব্যবস্থার সাহায্যে নিউক্লিয় শৃত্খুল বিক্রিয়াকে নিয়ন্ত্রিত করে মানুষের কল্যাণকর কাজে ব্যবহারের জন্য বিপুল পরিমাণ 
তাপশক্তি উৎপন্ন করা হয়, তাকে নিউক্ি় চুল্লি বলা হয়। চুল্লি থেকে প্রাপ্ত বিশাল পরিমাণ তাপশত্তি দ্বারা জলফুটিয়ে স্টিম 
উৎপন্ন করা হয় যা দ্বারা টারবাইন চালিয়ে তড়িং উৎপর করা হয়। এই ব্যবস্থার 2টি অংশ আছে-_ (8) গৌণ নিউটন নিয়ন্ত্রক 
(১) নিউক্রিয় চুল্লি। 

(৪) গৌণ নিউ নিয়ন্ত্রক নিউকরিয় বিভাজন বিক্িয়ায় মুক্ত গৌণ নিউটুনগুলির সংখ্যা কমিয়ে নিউক্লিয় বিভাজনকে নিয়ন্রণ 
করা হয়। গৌণ নিউট্রনগুলিকে নিয়ন্ত্রণ করার কাজে ক্যাডমিয়াম এবং বোরন ব্যবহার করা হয়। ক্যাডমিয়াম ও বোরন গৌণ 
নিউট্রনগুলি শোষণ করে নিজ নিজ আইসোটোপে পরিণত হয় যেগুলি তেজস্ক্রিয় নয়। 
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430403 + on! > aCd! +% রশ্মি 5819 + on! > 5B!" + 7 রশ্মি 

(৯) নিউক্লিয় চুল্লি ঃ নিউক্লিয় চুল্পির প্রধান অংশটি হল চুল্লি। এই চুল্লির বিভিন্ন অংশগুলির বর্ণনা এবং কার্যপ্রণালী দেওয়া হল £ 

(1) জ্বালানি দণ্ড_বিভাজনক্ষম পদার্থ, যেমন 
[05-এর অক্সাইডকে (0203) দণ্ডের আকারে 
জ্বালানি দণ্ড রুপে ব্যবহার করা হয়। ? 

(2) নিয়ন্ত্রক দণ্ড-_বিভাজন প্রক্রিয়াকে নিয়ন্ত্রিত ইউরেনিয়াম (শন 
রাখার জন্য 0৫ অথবা B কে নিয়ন্ত্রক দণ্ড রূপে ছবালাদিদও- 
ব্যবহার করা হয়। নিয়ন্ত্রক দণ্ডগুলিকে উপরে 
ওঠানো বা নীচে নামানো যায় ।0৫বা ৪, বিভাজন 
ক্রিয়ায় উৎপন্ন গৌণ নিউ্রনগুলিকে শোষণ করে চিত্র 2108 নিউ চল 
ওদের সংখ্যা নিয়ন্ত্রণ করে। 

(3) মডারেটার-_নিউকরিয় বিভাজন বিক্রিয়া ধীর গতি নিউট্রন দ্বারা সংঘটিত হয়। সুতরাং নিউক্লিয় বিভাজনে উৎপন্ন তীব্রগতি 
গৌণ নিউট্রনের বেগ কমিয়ে ধীর গতিতে আনা হয় যেন ভ্বালানি দণ্ড (1259) ওগুলিকে সহজে ধরতে পারে এবং আরও নিউক্লিয় 
বিভাজন বিক্রিয়া ঘটাতে পারে। এজন্য দ্বালানি দণগুলিকে ভারী জল (১১০) দারা বেষ্টিত রাখ হয়। 1১2০ গৌণ নিউটনগুলির 
বেগ কমায় কিন্তু ওদের শোষণ করে না। গ্রাফাইটকেও মডারেটার রূপে ব্যবহার করা যায়। 

(4) কুলান্ট_ুল্লির ভেতরে উৎপন্ন বিপুল পরিমাণ তাপের পরিমাণ কমানোর জন্য একটি তরলকে (কুলান্ট) চুল্ির নীচের 
অংশ দিয়ে প্রবেশ করান হয়, যা উপরের অংশ দিয়ে তাপ সংগ্রহ করে বেরিয়ে আসে। 

(5) এই কুলান্ট এর মধ্য দিয়ে নলের সাহায্যে জলের প্রবাহ করা হয়, কুলান্ট থেকে তাপ সংগ্রহ করে জল স্টিমে পরিণত 
হয়।এই স্টিম দ্বারা টারবাইন চালিয়ে জেনারেটর চালান হয় এবং বিদ্যুৎ উৎপন্ন করা হয়। তেজস্ক্রিয় বিকিরণ থেকে রক্ষা পাওয়ার 
জন্য এবং তাপকে ধরে রাখার জন্য চুল্লিটিকে পুরু বেধযুক্ত স্টিলের ঢাকনি দিয়ে বদ্ধ রাখা হয়। 

€ নিউক্লিয় সংযোজন বিক্রিয়া (Nuclear fusion reactions) 8 

যে নিউক্লিয় বিক্রিয়ায় কয়েকটি হালকা মৌলের কেন্দ্র পরস্পর সংযোজিত হয়ে অপেক্ষাকৃত ভারী কেন্দ্রক উৎপন্ন করে 
এবং সেই সঙ্গে বিপুল পরিমাণ শক্তির নিঃসরণ করে, তাকে নিউক্লিয় সংযোজন বিক্রিয়া বলে। 

নিউক্লিয় সংযোজন বিক্রিয়া দ্বারা সংযোজনের ফলে উৎপন্ন কেন্দ্রকগুলির মধ্যে অন্তত একটি কেন্দ্রক মূল কেন্্রকগুলির চেয়ে 
বেশি ভর সম্পন্ন হয়। 

নিউক্লিয় সংযোজনের ফলে উৎপন্ন নতুন নিউক্লিয়াসগুলির মোট ভর, মূল নিউক্লিয়াসগুলির মোট ভরের চেয়ে কম হয়। 
সংযোজন বিক্রিয়ার ফলে, এভাবে যে পরিমাণ-ভরের হাস হয়, তা বিপুল পরিমাণ তাপ শত্তিতে রূপান্তরিত হয়। 
নিউক্লিয় সংযোজন বিক্রিয়া ভরের হ্রাস এবং বিপুল পরিমাণ শব্তির উদ্ভবের কয়েকটি উদাহরণ নীচে দেখানো হল__ 


iH? +172 = Het 
172 + H3.-— 2He + on' 
41171 শা _ 1 21764 7 129 + 199 


কেন্দ্রকগুলি হল পজিটিভ আধানযুক্ত কণা। সুতরাং এই কলাগুলির মধ্যে কুলমবীয় বিকর্ষণ বল ক্রিয়া করবেই) আবার খুব উচ্চ 
শক্তি সম্পন্ন ন কণা দ্বারা সংযোজন বিক্রিয়া ঘটে না। সুতরাং সংযোজন বিক্রিয়া ঘটার জন্য ত্বরণ যয সাহায্যে ডয়টেরন 


কণাগুলিকে তীব্র গতি সম্পন্ন করে কণাগুলির সংযোজন বিক্রিয়া ঘটানো হয়। 


তি... উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


(ii) কোনো বাস্তব গ্যাসকে উত্তপ্ত করে 107 ডিগ্রি সেলসিয়াস-এর বেশি উয়তায় আনলে, গ্যাসের পজিটিভ আধানযুক্ত 
নিউক্লিয়াস এবং নেগেটিভ আধানযুক্ত ইলেকট্রনগুলি পরস্পর থেকে পৃথক হয়ে যায় এবং ইলেকট্রনগুলি স্বাধীনভাবে ঘুরে বেড়ায়। 
গ্যাসের এই অবস্থা হল ওর প্লাজমা অবস্থা। গ্যাসের উন্নতা যত বাড়ে নিউক্লিয়াস এবং ইলেকট্রনগুলির গড় তাপীয় শত্তি তত 
বৃদ্ধি পায়। শেষে নিউক্রিয়াসগুলির গড় তাপীয় শক্তি এত বেড়ে যায় যে, তারা কুলম্বীয় বিকর্ষণ বলকে অতিক্রম করে সংযোজন 
বিক্রিয়া ঘটাতে সক্ষম হয়। উচ্চ তাপের প্রভাবে নিউক্রিয়াসগুলির এইরকম সংযোজন বিক্রিয়াকে তাপীয় নিউক্রিয় বিক্রিয়া বলে। 

এটি প্রোটন পরস্পর সংযোজিত হয়ে হিলিয়াম নিউক্লিয়াস এবং 2টি পজিট্রন উৎপন্ন করে এবং সেইসঞ্চো বিপুল পরিমাণ 
তাপ নিঃসরণ করে। বিক্রিয়াটি হল- : 

4H! > 2He* +, +1৫০ + শক্তি 

এই বিক্রিয়ায় মুক্ত শক্তির পরিমাণ ভরের হাস থেকে নিস্সলিখিতভাবে নির্ণয় করা যায়। 

প্রারম্ভিক ভর £ 41071 = 4 x 1:0078 = 4.0312 a.m.u. 

শেষ ভর $ 2He* = 4:0026 ৪4... 20,16০) = 0-0011 a.m.u. মোট ভর = 4.0037 a... 

সুতরাং বিক্রিয়ায় ভর হাস = (4:0312 - 4:0037) = 0-0275 a.m.u. 

রূপান্তরিত শক্তির পরিমাণ = (0.0275 % 931 = 25-7 M৫৮ আপাতদৃষ্টিতে এই শক্তির পরিমাণ কম মনে হলেও, সামান্য 
পরিমাণ হাইড্রোজেনের মধ্যে যে কোটি কোটি পরমাণু আছে সেগুলিকে ধরলে এই শক্তির পরিমাণ হবে বিপুল- প্রতি কেজি 
হাইড্রোজেনে প্রায় 20 কোটি কিলোওয়াট ঘণ্টা। 

তাপ-নিউক্লিয় পদ্ধতিতে শত্তি উৎপন্ন করতে হলে অতি উচ্চ উনার প্রয়োজন হয়। পারমাণবিক বোমা বিস্ফোরণের সময় 
এই রকম উচ্চ উতর সৃষ্টি হয়। এখন যদি পারমাণবিক বোমার সঙ্গ, নিউক্লিয় সংযোজন ঘটায় এমন পদার্থ, যেমন ডয়টেরিয়াম, 
হাইড্রোজেন ইত্যাদি রাখা হয়, তাহলে পরমাণু বোমার বিস্ফোরণে উৎপন্ন অতি উচ্চ উয়তায় হাইড্রোজেন এবং তার 
'আইসোটোপগুলির মধ্যে সংযোজন বিক্রিয়া আরম্ভ হয়। বিক্রিয়া, একবার শুরু হলে, বিক্রিয়ায় উৎপন্ন তাপ ওই মৌলগুলির 
সংযোজনের জন্য উননতা বজায় রাখে এবং উপস্থিত উপাদানগুলি নিঃশেষ না হওয়া পর্যন্ড ওই প্রক্রিয়া চলতে থাকে এবং খুব 
কিম সময়ের মধ্যে সমগ্র পদাথটি সংযোজন বিক্রিয়ার দ্বারা নিঃশেষ হয়ে যায়। এর ফলে যে প্রচণ্ড বিস্ফোরণের সৃষ্টি হয় তা 
পারমাণবিক বোমার বিস্ফোরণের চেয়ে বহুগুণ বেশি হয়। এই ধরনের বোমাকেই হাইড্রোজেন বোমা বলা হয়। 

নিয়ন্ত্রিত সংযোজন বিক্রিয়া ঃ বর্তমানে বিজ্ঞানীরা সংযোজন বিক্রিয়াকে, নিউক্লিয় বিভাজনের চেয়ে বেশি গরু দিচছেন। এর 
কারণ হল-_ 

()) বিভাজন বিক্রিয়ার চেয়ে সংযোজন বিয়া দ্বারা একই পরিমাণ ভরকে বেশি পরিমাণ শত্তিতে রূপান্তরিত করা যায়। 

0) পৃথিবীতে ইউরেনিয়ামের উৎসের পরিমাণ কম এবং তাও ক্রমে শেষ হয়ে আসছে। অপরদিকে সংযোজন বিক্য়ায 
ডয়টেরিয়াম বা ট্রটিয়াম সহজলভ্য, সুলভ এবং উৎস অপরিমিত। সমুদ্রের জল শুচুর পরিমাণে ভয়টেরিয়াম সরবরাহ করতে 
পারে! আবার লিথিয়াম-6 সহজলভ্য, এর উপর নিউট্রন কণা বর্ষণ করে টরাটিয়াম পাওয়া যায় L641 3 + 751 


সমুদ্রে ফেলা হয়। ভবিষ্যতে এগুলি থেকে তেজক্কিয় বিকিরণের ফলে মানব জাতির ক্ষতি হতে পারে। সংযোজন বিক্রিয়ায় 
এই রকম কোনো তেজক্কিয় অবশেষ পড়ে থাকে না। বিজ্ঞানীরা অথবা ।ম?-এর সংযোজনকে নিয়ন্ত্রিত করে উৎপন্ন শত্তিকে 


তেজক্ক্রিয়তা এবং পরমাণুর গঠন 59 
€ নিউক্রিয় বিভাজন ও সংযোজন বিক্রিয়ার মধ্যে পার্থক্য £ 


(1) এই বিক্রিয়ায় 1টি ভারী কেন্দ্রক অপেক্ষাকৃত কয় ভর বিশিষ্ট 0) দুই বা ততোধিক হালকা কেন্দ্ৰক পরস্পর যুস্ত হয়ে 
দুটি মৌলের কেন্দ্রকে পরিণত হয়। অপেক্ষাকৃত ভারী কেন্দ্রকে পরিণত হয়। 

(2) বিভাজন বিক্রিয়াটি হল একটি শৃঙ্খল বিক্রিয়া। (2) এই কিক্রিয়াটি শৃঙ্খল বিক্রিয়া নয়-সংযোজন বিক্রিয়া 

(3) এই বিক্রিয়া থেকে প্রাপ্ত বিপুল পরিমাণ শক্তিকে নিয়ন্ত্রিত (3) উৎপন্ন বিপুল শন্তিকে নিয়ন্ত্রিত করা যায় না। 
করে মানুষের কল্যাণকর কাজে ব্যবহার করা যায়। 
(4) অবশেষরূপে প্রচুর তেজস্ক্রিয় জঞ্জাল থাকে যাজীবজগতের 


(4) অবশেষ থাকে না। 


B B 


(7) 4 _74 ৯8/823 _- ৯077৯ 

(9) উপরের তেজস্ক্রিয় পরিবর্তন সম্পূর্ণ করো। (8) A এবং D মৌলের মধ সম্পর্ক কী? (%%) 4 পায় সারণির তৃতীয় 
শ্রেণিভুক্ত হলে ০ মৌলটি কোন্‌ শ্রেণিতে বসবে? 

485. (i) তেজস্ক্রিয় পরমাণু থেকে 1টি ৫ কণা নির্গত হলে উৎপন্ন নূতন পরমাণুটির ভরসংখ্যা 4 একক এবং পরমাণু 
ক্রমাঙ্ক ১ একক কমে যায়। অপর দিকে 1টি 9 কণার নিঃসরণে উৎপন্ন নতুন পরমাণুর ভরসংখ্যার কোনো পরিবর্তন হয় না, কিন্তু 
পরমাণু ক্রমাঙ্ক 1 একক বেড়ে যায়। সুতরাং উপরের পরিবর্তনটিকে সম্পূর্ণ করলে নীচের সমীকরণটি পাওয়া যায়। 


8948227 ৯892 “sy ss A 89022 


(0) দেখা যায় 89/22 এবং 89223 পরমাণু দুটির ভরসংখ্যা পৃথক হলেও পরমাণু ক্রমা্ক একই = 89. সুতরাং 89227 
এবং 899223 পরমাণু দুটি হল পরস্পরের আইসোটোপ। 

(0) ফাজান্স এবং সডির গুপ সরণ সূত্রানুযায়ী একটি ৫ কণার নিঃসরণে সৃষ্ট নুতন অপত্য মৌলটির পরমাণু ক্রমাঙক আদি 
মৌলের চেয়ে 2 একক কমে যায়। এর ফলে আদি মৌলটি পর্যায় সারণির যে শ্রেণিতে থাকে, অপত্য মৌলটি তার 2 ঘর বাম 
দিকে স্থান পায়। অপরদিকে 1টি কণার নিঃসরণে অপত্য মৌলের পরমাণু ক্রমাজ্ক 1 একক বেড়ে যায় বলে পর্যায় সারণিতে 
ওর অবস্থান, আদি পরমাণুর অবস্থানের ডান দিকে | ঘর সরে যায়। $ 

দেওয়া আছে, A মৌলটি পর্যায় সারণিতে []1 শ্রেণিতে অবস্থান করে, সুতরাং ওই নিয়ম অনুযায়ী 3 মৌলটি পর্যায় সারণির 
IA শ্রেণিতে এবং € মৌলটি IA শ্রেণিতে অবস্থান করবে। 

(2) একটি তেজস্ক্রিয় মৌল 9202 মোট ৪টি আলফা কণা এবং 6টি বিটা কণা বিকিরণ করে। উৎপন নতুন মৌলটির 
পারমাণবিক ভর ও পরমাণুক্রমাঙ্ক কত হরে? ১ , 

Ans. 1টি ঢ কণার বিকিরণের ফলে ভর কমে 4 একক এবং চার্জ অর্থাৎ পরমাগুকুমাঙ্ক কমে 2 একক। সুতরাং ৪টি ০ 
কণা বিকিরণের ফলে ভর কমে 4 ২ 8 '= 32 একক এবংপরমাধুক্রমাঙ্ক কমে 2% 8 _16একক। সুতরাং ৪টি কণা বিকিরণের 
পর শেষ নতুন পরমাণুটির ভর.₹ (238 ='32) = 206 হবে এবং পরমাণু ্রমাঙ্ক = (92 - 16) = 76 হবে। 

এরপর 6টি 8 কণা বিকিরণে পরমাণুর ভরের কোনো পরিবর্তন হবে না, অর্থাৎ শেষ নতুন পরমাণুটির ভর = 206 হবে। 
1টি | কণা নির্গত হলে পরমাণুক্রমাঙ্ক 1 একক বেড়ে যায়, সুতরাং 6টি 1 কণা নির্গমনের জন্য 6 একক পরমাণুক্রমাওক বাড়বে 
অর্থাৎ নৃতন নিউক্লিয়াইডের পরমাণু-ক্রমাঙ্ক 76 + 6 = 82 হবে। 

(3) তেজস্ক্রিয় মৌল 89227 থেকে আরম্ভ করে ক্রমাগত কয়েকটি আল্ফা ও বিটা কণা বিকিরণের ফলে শেষে 
তেজক্কিয়হীন মৌল ॥১22" উৎপর হয়। সমত প্রকিয়াতে কতগুলি ৫ এবং কতগুলি 9 কগা নিগত হয়েছে? 

Ans. 1টি ৫-কণা বিকিরণে ভরসংখ্যা কমে 4একক এবং পরমাণু ক্রমাজ্ক কমে 2 একক এক্ষেত্রে প্রথম মৌলের ভরসংখ্যা = 
227 এবং শেষ মৌলের ভরসংখ্যা = 2071 সুতরাং মোট ভরসংখ্যা কমে = (227 - 207) =20 | 
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নির্গত ৫কণার সংখ্যা = 20/4 = 5টি ৫কণা। 

আদি মৌলের পরমাণু-ক্রমার্ক ছিল 89। সুতরাং 5টি ০-কণা বেরিয়ে যাওয়ার জন্য পরমাণু-ক্রমাঙ্ক 5 % 2 = 10 একক কমে। 
সুতরাং শেষ নতুন পরমাণুটির পরমাণু-ক্রমাঙ্ক (89-10)-79 হওয়া উচিত ছিল। কিন্তু শেষ পরমাণুর পরমাণু ক্রমাঙ্ক = 82 অর্থাৎ 
82 -79 = 3 একক পরমাণু-্রমাঙ্ক বেড়েছে। জানা আছে 1টি কণা নির্গত হলে ভরের পরিবর্তন হয় না কিন্তু পরমাণু-ক্রমাঙ্ক 
1 একক বাড়ে। সুতরাং এই 3 একক পরমাণুক্রমা্ক বেড়েছে 3টি 8-কণা নির্গমনের জন্য। অতএব সমগ্র প্রক্রিয়াটিতে মোট 5টি ৫- 
কণা এবং 3টি /-কণা নির্গত হয়েছে। 

(4) 90238 এর একটি আকরিকের মধ্যে 92U** এবং ৪১72০ এর ভরের অনুপাত 1 £0'1. 90238 এর অধার্য়কাল 
45 10? বৎসর। আকারিকাটির বয়স নিণয়ি করো। 

445, দেওয়া আছে 920238 = 1 £ হলে 82206 5 0.1 & হবে। 

এখন 206 & Pb আসে 238 & U থেকে .. 0'1 ৪ Pb আসে 238৯1 = 0'115 & 92U238 থেকে 


এক্ষেত্রে 0 (1 +0:115)51:1158এবং 1৫০18; A= 


এখন = 32 log No. = 23037 Jog NN = TOG d SOB log 415 = 7069 x 108 বসর। 

(5) একটি রেডিও আইসোটোপ ॥4, * সংখ্যক ৫ কণা এবং) সংখ্যক |) কণা বিকিরণ করে স্থায়ী আইসোটোপ 
॥-॥0B"-*-তে পরিণত হয়। * এবং)-এর মান নিণর্য করো। ! 

Ans. yAM 7৯8108432 + 0076 +১ Cie) 

ভরসংখ্যার সমীকরণ সমাধান হবেঃ (= M- 32+ 4৮+১:০  বা,x=8 

পারমাণবিক সংখ্যার সমীকরণ সমাধান করেঃ N = N- 10+ 2৮+)(-1) 

বা,N=N-10+2%8-) বা,y=6 

(6) 920 এর কেন্দ্রকে নিউট্রন কণা দিয়ে আঘাত করে বিভাজন বিক্িয়া ঘটানোর ফলে92U2 নিউক্লিয়াসাটি বিভাজিত হয়ে 


37/৮% নিউক্য়াইড এবং অপর একটি নিউক্লিয়াইডে পরিণত হয় এবং সেই সঙ্গে তিনটি নিউট্রন কণার নিঃসরণ হয় । অজানা 
নিউক্লেয়াইডটিকে সনাক্ত করো। 


4%5, ধরি, অপর নিউক্লিয়াইডটি ,A* সুতরাং, 920235 + 0! > 37RbSS + Ax + 3on! 

ভরসংখ্যার সমীকরণ সমাধান করে, 235 + 1 595 ++ 3% 1 বা, = 138 

পারমাণবিক সংখ্যায় সমীকরণ সমাধান করে, 92=37.+) বা,y= 55. .. অপর নিউক্রিয়াইডটি হল 554138 
2.12. নিউক্লিয় পরমাণু সম্বন্ধে ধারণা [Concept of nuclear atom] 


(i) ইলেকট্রন £ (৫) ইলেকট্রনের আধান বা চার্জ £ একটি ইলেকট্রনের চার্জ = 4'8 ৮ 10196... = 16 x 10719 কুলদ্ব। 
এর চেয়ে কম নেগেটিভ চার্জ অন্য কোনো কণায় নেই। এটি হল নেগেটিভ চার্জের সবচেয়ে কম পরিমাণ, তাই ইলেকট্রনের 
চার্জকে তড়িতের ক্ষুদ্রতম একক ধরা হয়। 

(৮) ইলেকট্রনের ভর £ একটি ইলেকট্রন কণার ভর = 9:11 ১ 10 গ্রাম = 9-11 x 1021 কিলোগ্রাম। 

অর্থাৎ একটি ইলেকট্রনের ভর, একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের নন গুণ। 
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সব মৌলের পরমাণুর অন্যতম মূল কণা হল ইলেকট্রন যা পরমাণুর কেন্দ্রকের বাইরের অংশ গঠন করে। বিজ্ঞানী 
জে.জেটমসন ইলেকট্রন আবিষ্কার করেন। 

(i) প্রোটন £ (৫) ভর £ একটি প্রোটনের ভর = 16725 ৯ 10 গ্রাম = 16725 % 10727 কিলোগ্রাম। 

() চার্জ £ একটি প্রোটনের পজিটিভ তড়িতের পরিমাণ = 48 ২ 10-10 ৪.$.. = 116 ৯ 1071? কুলম্ব। 

প্রোটনও পরমাণুর অপর একটি মূল উপাদান যা পরমাণুর কেন্দ্রক গঠন করে। বিজ্ঞানী গোল্ডস্টাইন প্রোটন কণা আবিদ্ধার 
করেন। 
৪ ইলেকট্রন, প্রোটন এবং নিউট্রন কণার প্রকৃতি ও বৈশিষ্ট্য £ 


জিত. rsa Bert 


প্রকৃতি 
0:090548 ৪.0.4. বা | নেগেটিভ | -1:6* 10 কুলম্ব | 25 % 107) সেমি 


৪ 9°11 > 10-% গ্রাম তড়িৎ বা -4'8 x 10419 ৩.5.0- 
Lie] 
প্রোটন 1:00727 a.m.u. বা + 1.6 1079 কুলম্ব | 1-2 1073 সেমি | পরমাণুর কেন্দ্রকে | 1: গ্যাস দ্বারা 
চি 1:6725 = 10-% গ্রাম | তড়িৎ বা +48 x 10.5.0. উৎপন্ন পজিটিভ 
bh রশ্মির মধ্যে 
নিউট্রন | 1:00867 9... বা 0 ৪৩ পরমাণুকে 
৮ 1675 % 10 গ্রাম ০-কণা দ্বারা 
19) আঘাত করে 


17 (|) নিউট্ৰন £ (0) নিউট্রন কণার ভর = 1675 % 10% গ্রাম বা = 1675 % 10? কিলোগ্রাম অর্থাৎ প্রোটনের ভরের 
রায় সমান। নিউট্রন কণা নিস্তড়িত। একই মৌলের ভিন্ন ভিন্ন পরমাগুতে ভিন্ন ভিন্ন সংখ্যক নিউট্রন কণা থাকতে পারে। 1930 
খ্রিস্টাব্দে বুথ এবং বেকার 8০-এর কেন্দ্রকে তীব্র গতি সম্পন্ন ৫-কণা 08৩) বর্ষণ করে দেখেন যে Be থেকে এক নতুন ধরনের 
কণা নির্গত হয় যা তড়িৎ বা টৌদ্বকক্ষেত্র ছার প্রভাবিত হয় না অর্থাৎ কণাগুলি নিভড়িত। 49৩? + 236 7৯৪০; + on! 
1932 খ্রিস্টাব্দে স্যাডউইক কণাগুলির নাম দেন নিউট্রন। সাধারণ 11 ছাড়া, সব মৌলের পরমাণুর মূল উপাদান হল নিউট্রন ; 
যা পরমাণুর কেন্দ্রকে অবস্থান করে। 
2.13. রাদারফোর্ডের পরমাণুর মডেল [Rutherford’s atomic model] 

(A) নিউক্লিয়াস যুক্ত পরমাণুর ধারণা (Concept of nuclear atom) 8 

রাদারফোর্ডের আল্ফা কণা বিচ্ছুরণ পরীক্ষা £ পরমাণুর মধ্যে কোন্‌ অংশে পজিটিভ তড়িদ্‌গ্রস্ত কণা প্রোটন থাকে এবং 
ইলেকট্রগুলিই বা কীভাবে বিন্যস্ত থাকে জানার জন্য রাদারফোর্ড এই পরীক্ষা করেন। 


পরীক্ষা £ তিনি একটি বায়ুশূন্য নলের মধ্যে 0:0004 মিমি পি এ 
বেধবিশিষ্ট খুব পাতলা সোনার পাতের উপর তীব্র গতিসম্পন্ন ৫- ০-কণা 276৫ সামান্য বিক্ষিপ্ত 
রশ্মি চালনা করেন। সোনার পাতটির পেছন দিকে 205 দ্বারা 
প্রলিপ্ত একটি পর্দা রাখা থাকে। ওই পর্দার উপর ৫-কণা আঘাত আলফা. অবিক্ষিপ্ত ৫-কণা 
করলে আঘাতপ্রাপ্ত বিন্দু থেকে আলোর ঝলকানি (০1118- কণার প্রবাহ 


01) দেখে পর্দাটিতে ৫-কণার আঘাত শনান্ত করা যায়। দেখা 
গেল, বেশির ভাগ ৫-কণা কোনো বিক্ষেপ না করেই ধাতুপাত 
ভেদ করে সরলরেখায় বেরিয়ে পর্দায় আঘাত করে ।কিছু সংখ্যক 
কণা সামান্য কোণে বিক্ষিপ্ত হয়। খুব কম সংখ্যক আল্ফা কণা চিত্র 2.11 £ সোনার পরমাণুর ওপর ০-কণা বর্ষণের ফল 
(20,000-এর মধ্যে মাত্র একটি) যে পথে যায়, পরমাণুর কোনো ভারী অংশের সঙ্গো ধাকা খেয়ে আবার সেই পথে ফিরে আসে। 

সিদ্ধান্ত £ এই পরীক্ষা করে রাদারফোর্ড সিদ্ধান্ডে আসেন যে, 

(i) -কণার ভর ইলেকট্রনের ভরের চেয়ে প্রায় 7,500 গুণ বেশি। সেজন্য পরমাণুর ভেতর দিয়ে ০-কণা অতিক্রম করার 
সময় ইলেকট্রনের সঙ্গো ধাক্কা লেগে কখনও বড়ো কোণে বেঁকে যেতে পারে না। ৰ 

যেহেতু সোনার পাতটি পরমাণু দ্বারা গঠিত এবং বেশির ভাগ আল্ফা কণা কোন বাধা না পেয়ে সোজা বেরিয়ে যায়, এর 
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দ্বারা প্রমাণিত হয় যে, পরমাণু নিরেট নয়-_পরমাণুর বেশির ভাগ স্থানই ফাকা। এইরকম ফাকা বলেই বেশির ভাগ ০-কণা 
ওই ফাকা জায়গার মধ্যে দিয়ে বিনা বাধায় সোজা বেরিয়ে যেতে পারে। 

(i) পজিটিভ তড়িদ্গ্রস্ত এবং যথেষ্ট ভারী আল্ফা কণার ফিরে আসার ঘটনাছারাপ্রমাণিত হয় যে, পরমাণুর মধ্যে সম্পূর্ণ পজিটিভ 
তড়িৎ এবং পরমাণুর সমগ্র ভর, পরমাণুর আয়তনের তুলনায় অতি ক্ষুদ্র এক স্থানে কেন্দ্রীভূত থাকে। একে নিউক্লিয়াস বা কেন্দ্রক 
বলে। এই কারণেই খুব অল্প সংখ্যক ০-কণা সমতড়িদ্প্স্ত নিউক্লিয়াসের কাছে এলে বিকর্ষিত হয়ে বড়ো কোণে বেঁকে যায়। 

যে দু-একটি 0-কণা সরাসরি পরমাণুর কেন্দ্রকের খুব কাছে যায় শুধু তারাই বিকর্ষিত হয়ে যে পথে যায় সেই পথে ফিরে 
আসে। 

এই পরীক্ষার ভিত্তিতে 1911 খ্রিস্টাব্দে রাদারফোর্ড পরমাণুর গঠনের একটি চিত্র উপস্থিত করেন। পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রন 
এবং প্রোটন কণাগুলি কীভাবে অবস্থান করছে সে সম্পর্কে রাদারফোর্ড বলেন যে, পরমাণুর দুটি অংশ আছে_() পরমাণু- 
কেন্দ্রক বা নিউক্লিয়াস ও (i) কেন্দ্ৰক বা নিউক্লিয়াসের বাইরে ইলেকট্রন মহল। 

[i] পরমাণু-কেন্দ্রক বা নিউক্লিয়াস ঃ 
(৪) প্রত্যেক পরমাণুর কেন্দ্রে পরমাণুর আয়তনের তুলনায় অতি ক্ষুদ্র আয়তনবিশিষ্ট গুরুভার এক কেন্দ্র আছে। এই কেন্দ্রকে 
নিউক্লিয়াস বা কেন্দ্ৰক বলে। নিউক্লিয়াসের ব্যাস হল সমগ্র পরমাণুর ব্যাসের এক লক্ষ ভাগের এক ভাগ মাত্র। পরমাণুর ভেতরটা 
যে নিরেট নয়__বিশাল ফাকা, এই দুটি ব্যাসের পরিমাণ থেকে তা বোঝা যায়। 

৪) রাদারফোর্ডের মতে, এই নিউক্লিয়াসটি পজিটিভ তড়িদ্‌গ্র্ত কণা প্রোটন দ্বারা গঠিত ; এর ফলে পরমাণুর সমগ্র পজিটিভ 
তড়িৎ নিউক্লিয়াসে' অবস্থান করে। তাই নিউক্রিয়াসটি পজিটিভ তড়িদ্গ্ত্ত হয়। 

(9 হাইড্রোজেন পরমাণুর কেন্দ্রে 1টি প্রোটন এবং কেন্দ্রের বাইরে 1টি ইলেকট্রন থাকে। রাদারফোর্ড দেখলেন যে, অনেক 
মৌলের পরমাণুর ভর হাইদ্রোজেনপরমাণু-ভরের প্রায় পূর্ণসংখ্যার অখণ্ড গুণিতক। আবার প্রোটন হল ইলেকট্রন বর্জিত 
হাইড্রোজেন পরমাণু। তাই তিনি মনে করেন, নিউক্লিয়াসের মধ্যে পরমাণুর ভরের সমান সংখ্যক প্রোটন বর্তমান থাকে। কিন্ত 
বিজ্ঞানী মোজেলের (41541) এক্স-রশ্মি কেলাস গঠন বিন্যাস পরীক্ষায় জানা গেল, নিউক্লিয়াসের যত সংখ্যক প্রোটন আছে, 
সেই সংখ্যা পরমাণুর ভরের প্রায় অর্ধেক হয়। পরমাণুর ভর যত, তত সংখ্যক প্রোটন নিউক্লিয়াসে আছে_এই তথ্য ভুল। তখন 
রাদারফোর্ড বলেন যে, পরমাণুর ভরের সংখ্যার সমান প্রোটন নিউক্লিয়াসে থাকে, তবে এই পজিটিভ ভড়িদ্রস্ত কণাগুলির কিছু 
অংশ নেগেটিভ তড়িদ্গরস্ত ইলেকটুন দ্বারা প্রশমিত অবস্থায় থাকে। এর ফলে অপ্রশমিত অর্থাৎ বাকি পজিটিভ চা্জবাহী প্রোটনগুলি 
পরীক্ষায় প্রাপ্ত নিউক্লিয়াসের পজিটিভ তড়িতের সমান হয়। এই পজিটিভ চার্জবাহী প্রোটনের সমান সংখ্যক ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের 
বাইরে বিভিন্ন কক্ষে আবর্তন করে, ফলে পরমাণুটি নিস্তড়িত হয়। রাদারফোর্ডের মতে, প্রশমিত প্রোটন এবং অপ্রশমিত পজিটিভ 
চার্জবাহী প্রোটনের মোট সংখ্যাই পরমাণুর ভর সৃষ্টি করে। [ওই সময় নিউট্রন কণার আবিষ্কার হয়নি। পরবর্তীকালে প্রমানিত 
হয়েছে যে, কেন্দ্রকের নিউট্রন এবং প্রোটন সংখ্যা পরমাণুর ভর নির্দেশক || 

[ii] নিউক্লিয়াসের বাইরে 'ইলেকট্রনমহল £ 


(১) রাদারফোর্ডের পরমাণুর চিত্র অনেকটা সৌরজগতের মতো। সৌরজগতে যেমন 

সূর্যকে কেন্দ্র করে বিভিন্ন কক্ষপথে বিভিন্ন গ্রহগুলি নিজ নিজ কক্ষপথে আবর্তন করে 

চিত্র 2.12 £ রাদারফোর্ডে ম-পরমাণুর চলেছে, ঠিক সেইভাবে পরমাণুর মধ্যে নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র করে ওর চারিদিকে বিভিন্ন 

মডেল সমকেন্দ্রিক বৃত্তাকার কক্ষে তীব্র বেগে ইলেকট্রনগুলি আবর্তন করে চলেছে। সমগ্র 

সৌরজগতের তুলনায় ওর কেন্ত সূর্য খুব সামান্য স্থান দখল করে আছে, তেমনি পরমাণুর মধ্যে সমগ্র পরমাণুর তুলনায় 
নিউক্লিয়াস খুব সামান্য স্থান দখল করে আছে। ইলেকট্রনগুলির মাঝে পরমাণুর বেশির ভাগ স্থানই ফাকা। 
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(০) পরমাণু চিত্র ঠিক এইরকম হলে সাধারণ নিয়ম অনুসারে কেন্দ্রের পজিটিভ চার্জবাহী প্রোটন এবং কেন্দ্রের বাইরে 

আবর্তনশীল নেগেটিভ চার্জবাহী ইলেকট্রনের মধ্যে পরস্পর তড়িৎ আকর্ষণের ফলে ইলেকট্রনগুলি একসময় নিউক্লিয়াসে গিয়ে 
পড়বে, কিন্তু কার্যত তা হয় না। এর কারণস্বরূপ রাদারফোর্ড বলেন, যেহেতু ইলেকট্রনগুলি নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র করে তীব্রবেগে 
ঘুরছে-_এই ঘূর্ণনের ফলে ইলেকট্রন দ্বারা সৃষ্ট কেন্দ্রাতিগ বল (Centrifugal force), কেনত্রাতিগ বল 
ইলেকট্রনগুলিকে নিউক্লিয়াস থেকে দূরে সরাতে চেষ্টা করে। অপরদিকে নিউক্লিয়াসের ইলেকট্রন 
পজিটিভ তড়িৎ ইলেকট্রনকে কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করছে। এই দুই বিপরীতমুখী 
বলের ক্রিয়ায় ইলেবট্রনগুলি নিজ নিজ কক্ষে নিউক্লিয়াসের চারিদিকে আবর্তন করে [০১০ 
চলেছে। সৌরজগতের গ্রহগুলি নিজ নিজ কক্ষে আবর্তন করে মহাকর্ষ বলের জন্য, আর 
পরমাণুর মধ্যে নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র করে ইলেকট্রনগুলি আবর্তন করে বিপরীতধর্মী নিউক্লিয়াস 
তড়িৎআকর্ষণে। পরমাণুর মধ্যে প্রোটন এবং ইলেকট্রন কণাগুলি কীভাবে বিন্যস্ত আছে, 
উপযুক্ত ব্যাখ্যা সহ তার একটি ছবি বিজ্ঞানী রাদারফোর্ড এইভাবে আমাদের সামনে চিত্র 213 £ ইলেকট্রনের কেন্দ্রাতিগ বল ও 
তুলে ধরলেন। নিউক্লিয়াসের তড়িৎ-আকর্ষণ বল 
2.14. পারমাণবিক সংখ্যা বা পরমাণুক্রমাডক [Atomic number] 
. কোনো মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা বা পরমাণুক্রমাঙ্ক বলতে ওই পরমাণুর কেন্দ্রকে অবস্থিত পজিটিভ চার্জের মোট 
একক সংখ্যা বোঝায়। যেহেতু প্রত্যেক প্রোটনে পজিটিভ চার্জের পরিমাণ এক একক, সুতরাং বলা যায়, কোনো পরমাণুর 
নিউক্রিয়াসে অবস্থিত প্রোটনগুলির মোট সংখ্যাই হল ওই পরমাণুর পারমাণবিক সংখ্যা। আবার পরমাণু নিস্তড়িত, অর্থাৎ পরমাণুর 
মোট পজিটিভ চার্জ = মোট নেগেটিভ চার্জ। সেজন্য নিউক্লিয়াসের প্রোটনের সংখ্যা = নিউক্লিয়াসের বাইরে বিভিন্ন কক্ষের 
ইলেকট্রনের সংখ্যা। অতএব 1টি পরমাণুর মোট ইলেকট্রন সংখ্যাও হল ওই পরমাণুর পারমাণবিক সংখ্যা। 

অর্থাৎ, পারমাণবিক সংখ্যা = প্রোটন সংখ্যা = ইলেকট্রন সংখ্যা। 

যেহেতু ইলেকট্রনের ভর নগণ্য সুতরাং পরমাণুর সমগ্র ভর হল ওর মধ্যস্থ প্রোটন এবং নিউট্রন কণার জন্য। যেহেতু এই 
কণাগুলির প্রত্যেকের ভর এক একক, সুতরাং প্রোটন ও নিউট্রনের সংখ্যার যোগফলই হল পরমাণুটির ভর সংখ্যা (5s number) 

নিউক্লিয়াস যদি 2-সংখ্যক প্রোটন থাকে এবং 1-সংখ্যক নিউট্রন থাকে, তবে পরমাণুটির পারমাণবিক সংখ্যা = Z এবং 
পরমাণুটির ভরসংখ্যা 747 (2+15)। বা, 87524 বা, 2774 -11 

অর্থাৎ, পারমাণবিক সংখ্যা = ভরসংখ্যা - নিউট্রন সংখ্যা 

পারমাণবিক সংখ্যা হল মৌলের মূলগত ধর্ম। কোনো মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা নির্দিষ্ট এবং একটিই হয়। দুটি বিভিন্ন 
মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা কখনোই এক হয় না, মৌলের রাসায়নিক ধর্ম পারমাণবিক সংখ্যার উপর নির্ভর করে। পারমাণবিক 
সংখ্যা পরিবর্তিত হলে মৌলের মূল ধর্ম পরিবর্তিত হয়ে নতুন ধর্মবিশিষ্ট মৌলে পরিণত হয়। 

2.15. রাদারফোর্ডের পরমাণু মডেলের ত্রুটিবা সীমাবদ্ধতা [Limitation of Rutherford’s model] 
রাদারফোর্ডের পরমাণু মডেলের দুটি প্রধান অসংগতি দেখা যায় £ 

() রাদারফোর্ডের পরমাণুর মডেল, পরমাণুর স্থায়িত্ব ব্যাখ্যা করতে পারে না। বিজ্ঞানী নীলস্‌ বোর জানান যে, পজিটিভ 
চার্জবাহী নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র করে নেগেটিভ চার্জবাহী ইলেকটরনগুলি বৃত্তাকার পথে তীব্রগতিতে আবর্তন করে চলেছে। উভয় 

কণাই চার্জযুন্ত বলে পরমাণুর গঠনটি তড়িৎ-শস্তি দ্বারা প্রভাবিত হবে। তাই 

ইলেকট্রনের গতিও তড়িচছুম্বকীয় নিয়ম দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হবে। এই নিয়ম অনুযায়ী, 

নিউক্লিয়াস যখন কোনো চার্জযুক্ত কণা তীব্র বেগে অপর একটি চার্জযুস্ত কণার চারিদিকে 

ইলেকট্রন আবর্তন করে, তখন কণাটি তার চারপাশে একটি তড়িৎক্ষেত্রের সৃষ্টি করে। এই 
তড়িৎক্ষত্র সৃষ্টি করার জন্য ইলেকট্রন থেকে সর্বদা কিছু পরিমাণ শক্তি বেরিয়ে যেতে 

চিত্র 214 £ আবউটির0 ইলেকট ক্রমশ শক্তি থাকবে। সুতরাং নিউক্রিয়াসকে কেন্দ্র করে বৃত্তাকার পথে আবর্তন করার সময় 
হারিয়ে এক সময় নিউক্লিয়াসে গিয়ে পড়বে নেগেটিভ চার্জবাহী ইলেকট্রন শক্তি বিকিরণ করে চলবে__এভাবে ক্রমাগত শক্তি 
হারাবার ফলে ওর গতিবেগ ক্রমশ কমে যাবে। ফলে ইলেকট্রনটির আবর্তনের কক্ষপথের ব্যাসার্ধ ক্রমশ কমতে থাকবে। ফলে 
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ইথলেকট্রনটি ক্রমশ নিউক্লিয়াসের দিকে এগিয়ে যাবে এবং একসময় নিউক্লিয়াসের উপর গিয়ে পড়বে। অর্থাৎ কোনো পরমাণুরই 
ইুলেকট্রনীয় গঠন থাকবে না। কিন্তু বিভিন্ন পরীক্ষায় প্রত্যেকটি পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রনের স্বাধীন অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়েছে। 

() নিউক্লিয়াসের চারপাশে আবর্তনশীল ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের দিকে ক্রমে এগিয়ে যেতে থাকলে যে অবিরাম শক্তি বিকিরণ 
করতে থাকবে তার ফলে পরমাণুর যে বর্ণালি পাওয়া যাবে, সেটি হবে নিরবচ্ছিন্ন বর্ণালি (Continuous spectrum) কিন্তু 
বাস্তবক্ষেত্রে দেখা যায় পরমাণু, রেখা বর্ণালি বা বিচ্ছিন্ন বর্ণালি (Line spectrum or discontinuous spectrum) সৃষ্টি করে। 
এই ঘটনাটি রাদারফোর্ডের দেওয়া পরমাণুর মডেলের সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ নয়। 

নিরবিচ্ছিন্ন বর্ণালি £ সূর্যরশ্মি অথবা বৈদ্যুতিক বাতিতে উৎপন্ন সাদা আলোকরশ্মিকে স্পেক্ট্রোস্কোপ যন্ত্রে প্রিজমের মধ্য দিয়ে 
অতিক্রম করালে ওই রশ্মিগুলি বিশ্লিষ্ট হয়ে যে বর্ণালি সৃষ্টি করে, সেটি একটি নিরবচ্ছিন্ন বর্ণালি। সাদা আলো 7টি বিভিন্ন তরঙ্গা- 
দৈৰ্ঘ্য বিশিষ্ট, বিভিন্ন রঙের রশ্মির সমবায়ে গঠিত। ফলে, সাদা আলোর মধ্যস্থ 7টি বিভিন্ন বর্ণের আলোকরশ্মি প্রিজমের মধ্য 
দিয়ে বিভিন্ন মাত্রায় প্রতিসৃত হয়ে এই বর্ণালির সৃষ্টি করে। এই বর্ণালিতে রামধনুর 7টি রং পরপর অবস্থান করে। সবচেয়ে উপরে 
থাকে লাল এবং নীচে থাকে বেগুনি। 

পারমাণবিক বর্ণালি £ কোনো গ্যাস যেমন 17, অথবা কোনো মৌলের বাষ্পকে কমচাপে ইলেকট্রিক আর্কের মধ্যে রাখলে 
যে আলোর বিকিরণ হয়, তার মধ্যে কতকগুলি নির্দিষ্ট তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের রশ্মি বর্তমান থাকে। ওই বিভিন্ন তরঙ্গ-দৈরঘ্য বিশিষ্ট রশ্মিগুলি 
স্পেক্ট্রোস্কোপের প্রিজমের মধ্য দিয়ে প্রতিসৃত হয়ে বিশ্লষ্ট হওয়ার পর যে বর্ণালি উৎপন্ন করে, সেই বর্ণালি সাদা আলোর দ্বারা 
সৃষ্ট বর্ণালীর মত নিরবিচ্ছিন্ন নয়। এই জাতীয় বর্ণালি কতকগুলি বিশেষ তরঙ্গ-দৈর্ঘযর আলোকরেখার সমন্বয়ে গঠিত হয়। তাই 
এই জাতীয় বর্ণালির মধ্যে বিচ্ছিন্নভাবে পরপর কতকগুলি আলোকরেখা দেখা যায়। এই আলোকরেখাগুলি পরস্পর থেকে অন্ধকার 
স্থান দ্বারা পৃথক করা থাকে। এক-একটি আলোকরেখা নির্দিষ্ট তরঙ্গ-দৈর্ঘয বিশিষ্ট তরঙ্গের স্থান অধিকার করে। এইরকম বিচ্ছিন্ন 
বর্ণালিকে রেখা বর্ণালি বলে। এই জাতীয় বর্ণালি সৃষ্টির জন্য দায়ী হল মৌলের গ্যাসীয় বা বাম্পীয় অবস্থায় উত্তেজিত পরমাণু। 
তাই এই রকম বিচ্ছিন্ন রৈখিক বর্ণালিকে পারমাণবিক বর্ণালি (A01৫ 92০০08) বলে। পারমাণবিক বর্ণালি কোন্‌ কোন্‌ নির্দিষ্ট 
তরঞ্গ-দৈর্ঘ্যের আলোকরেখার সমন্বয়ে গঠিত হবে এবং বর্ণালির মধ্যে আলোকরেখাগুলির অবস্থান কেমন হবে__এসবই নির্ভর 
করে উত্তেজিত পরমাণুটির প্রকৃতির উপর। দেখা গেছে যে, এই রেখা বর্ণালি বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর ক্ষেত্রে বিভিন্ন হয়। তাই 
পারমাণবিক বর্ণালিকে মৌলের একটি বিশেষ ধর্ম বলা হয়। যেমন পটাশিয়াম বাম্পের দ্বারা সৃষ্ট বর্ণালিতে তিনটি রেখার সৃষ্টি 
হয়__একটি বেগুনি এবং অপর দুটি লাল। সোডিয়াম বাম্পের বর্ণালি বিশ্লেষণ করলে দুটি হলুদ রেখা পাওয়া যায়। 
2.16. হাইড্রোজেন পরমাণুর রেখা বর্ণালি [Line spectra of hydrogen atom] 

হাইড্রোজেন পরমাণুতে মাত্র 1টি ইলেকট্রন থাকলেও, ওর বর্ণালিতে অনেকগুলি রেখা পাওয়া যায়। এর কারণ হল ॥ 
পরমাণুর স্থিতাবস্থায় ওর একটিমাত্র ইলেকট্রন % 1, শত্তিস্তরে আবর্তন করে। বাইরে থেকে শক্তি (যেমন তাপ, আলো ইত্যাদি) 
EAT IO 1... ৮ ns শোষণ করে  পরমাণুটি উত্তেজিত অবস্থায় এলে ওর ॥ = ! কক্ষের 
7111"-6 - ইলেকট্রনটি উচ্চতর শত্তি সম্পন্ন অন্য কোনো স্থায়ী কক্ষে চলে যায়। 


| 
En = § 
— TE এখন যেহেতু কিছু পরিমাণ 175 গ্যাসের মধ্যে অসংখ্য পরমাণু বর্তমান, 


ঢু রেড তাই বিভিন্ন পরমাণুর ইলেকট্রন, বিভিন্ন পরিমাণ শক্তি শোষণ করে 
| [|[[[ [| [ৰদ গলপ": ॥ শির থেকে ॥৷=2,3,4.5,6বা7 ইত্যদি বিভিন উচ্চতর 


£-£  শ্তিস্তরে চলে যায়। এভাবে অন্যান্য ম পরমাণুর ইলেকট্রনগুলিও 
নির্দিষ্ট পরিমাণ শস্তি শোষণ করে বিভিন্ন উচ্চতর শস্তিত্তরে চলে যায়। 
এবার ওই উচ্চশস্তি স্তরগুলি থেকে যখন ইলেকট্রনগুলি নিন্নতর 
যেকোনো কক্ষে লাফিয়ে নেমে আসে তখন প্রতিটি ইলেকট্রন এক 

n=! একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ শক্তি বিকিরণ করে। 

চিত্র 2.15 £ হাইড্রোজেন পরমাণুর রেখা বর্ণালি উত্তেভিত অবস্থায় একটি ইলেকট্রন ॥ = 2, 3, 4 ইত্যাদি যে 

কোনো কক্ষে চলে যেতে পারে। তারপর ওখান থেকে ইলেকট্রনটি নিন্নতর শস্তিবিশিষ্ট কোনো কক্ষে নেমে এলে, বিভিন্ন নি্নতর 

কক্ষে নামার জন্য, উচ্চতর কক্ষের শত্তি এবং নিশ্নতর কক্ষের শস্তির পার্থক্য অনুযায়ী বিভিন্ন কম্পাঙ্কের শক্তির বিকিরণ হবে 
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যেগুলিকে রেখাগুচ্ছের আকারে বর্ণালিতে দেখা যায়। ইলেকট্রন যখন ॥2 = 2, 3, 4, 5,6,7 ইত্যাদি কক্ষ থেকে % = | কক্ষে 
নেমে আসে তখন পাওয়া যায় লিম্যান সিরিজ। অনুরূপভাবে, ইলেকট্রন যখন ॥2 = 3, 4, 5, 6. 7 ইত্যাদি কক্ষ থেকে ॥। 
= 2 কক্ষে ফিরে আসে তখন আমরা পাই ৰামার সিরিজের বর্ণালি। তেমনিভাবে %2 = 4, 5, 6, 7 অথবা 8 কক্ষ থেকে ইলেকট্রন 
5 = 3 কক্ষে ফিরে আসে তখন পাওয়া যাবে প্যাসেন সিরিজের রেখাবর্ণালী। এভাবে অন্য তিনটি সিরিজের রেখাগল ব্যাখ্যা 
কর সম্ভব। তাই দেখা যায় যে [1 পরমাণুতে 1টি মাত্র ইলেকট্রন থাকলেও ওই ইলেকট্রনটির জন্য অনেকগুলি সম্ভাব্য কক্ষপথ 
থেকে যায়। এজন্য H১-এর বর্ণালিতে অনেকগুলি রেখা পাওয়া যায়। বোর এভাবে হাইড্রোজেন পরমাণুর গঠন এবং হাইড্রোজেনের 
র্াল ব্যাখ্যা করতে সফল হন। বামার প্রথমে হাইড্রোজেন বর্ণালিতে চারটি রেখার সন্ধান পান এবং এগুলিকে 174, Hp, 11 
এবং নামে অভিহিত করেন। বামার দেখান যে, প্রত্যেকটি রেখার তরঙ্ণ-দৈর্ঘয অথবা তরঙ্গ -সংখ্যাকে নীচের সমীকরণ ছারা 
প্রকাশ করা যায়। 


1 
কচ = (5) যেখানে ঢ = তরঙ্া-সংখ্যা, অর্থাৎ 1 সেমি দৈর্ঘ্যের মধ্যে যত সংখ্যক পূর্ণতরঙ্গ 2, থাকে। 
R = রিড্বার্গ ধুবক (২5১০৪ ০০7940) যার মান প্রায় 1.09678 x 105 cm”! = 1-09678 x 107 701 


আবিষ্কৃত ছটি বর্ণালি সিরিজ হল-_ 

() লিম্যান সিরিজ £ অতিবেগুনি রশ্মিপ্রান্তে, লিম্যান সিরিজের ক্ষেত্রে n= 1, 7252, 3,4,5,6,7 ইত্যাদি। 

(8) বামার সিরিজ £ (40004 -7090), বামার সিরিজের ক্ষেত্রে_ 7152, 12= 3,4, 5, 6, ইত্যাদি হয়। 

(iii) প্যাসেন সিরিজ ঃ ইনফ্রা-রেড প্রান্তে প000%প্যাসেন সিরিজের ক্ষেত্রে ॥। = 3, 724, 5, 6, ইত্যাদি। 

(i) ব্রাকেট সিরিজ ঃ ইনক্রা-রেড প্রান্তে ব্রাকেট সিরিজের ক্ষেত্রে 71 4, ॥2 = 5, 6, 7, 8 ইত্যাদি । 

(৮) ফান্ড সিরিজ ঃ ইনফ্রা-রেডের দূর প্রান্তে, এই সিরিজের ক্ষেত্রে. ॥৷ = 5, 12 = 6, 7, 8 ইত্যাদি। 

(i) হামফ্রিস সিরিজ £ ইনফ্রা-রেডের অতি দুর প্রান্তে, এই সিরিজের ক্ষেত্রে 1; = 6, 12 = 7, 8 ইত্যাদি। 
2.17. প্রাঙকের কোয়ান্টাম তত্ব [Plank’s quantum theory] 

আলোর সনাতন তর তন দ্বারা আলোক-তড়িৎ,্লিয়ার ঘটনাগুলির যুক্তিপূর্ণব্যাখ্যা করতে না পারায়, ম্যাক্স লক কোয়ান্টাম 
তত্ত্বের অবতারণা করেন। এই তত্তবানুসারে, 

৫) শক্তির নিঃসরণ বা শোষণ কখনোই নিরবিচ্ছিয়ভাবে ঘটে না। বিকীর্ণ শক্তি বিচ্ছিমভাবে এক একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ 
শত প্যাকেট রূপে নিঃসৃত হয়--শত্তির- শোষণও একইভাবে ঘটে। সুতরাং বিকিরিত বা শোষিত শক্তিকে অসংখ্য কণিকার 
সমষ্টি (প্যাকেট বা কোয়াস্টাম) রূপে কল্পনা করা যায়। অর্থাৎ শক্তির শোষণ ও বিকিরণ সর্বদা একটি অতিকষদর কিন্তু নিষ্ট পরিমাণ 
শত্তির পূর্ণ সংখ্যার গুণিতক হয়। এই অতিক্ষুদ্র নি্দি্ট পরিমাণ শত্তির প্যাকেটকে কোয়ান্টাম বলা হয় 

(2) প্রতি কোয়ান্টাম শক্তির পরিমাণ, বিকীর্ণ শক্তি তরঙ্গের কম্পা্কর উপর নির্ভর করে। আলোর ক্ষেত্রে প্রতি কোয়ান্টাম 
শক্তিকে ফোটন বলা হয়। 

3)এক্তির প্রতি কোয়ান্টাম যে পরিমাণ শক্তি থকে, তার মান বিকিরণের কম্পদর€) সমানুপাতিক হয়, অর্থাৎ কম্পদ 
বিশিষ্ট বিকিরণের প্রতিটি কোয়ান্টামের মোট শক্তি চ হলে, Ev বা, E = hy - 

যেখানে / একটি ধুবক, ॥ কে প্লাঙ্ক খুবক বলা হয়। ॥-এর মান সি.জি.এস. এককে 6'626 % 1072 আর্গ-সেকেন্ড এবং 
এস. আই. এককে 6:626 % 10 জুল-সেকেন্ড। 

এখন আলোক তরঞগর তরে একটি ফোটনের শক্তির পরিমাণ ₹.£, আলোক রগ দৈর্ঘ ০: এবং গতিবেগ ০ হলে 

651 dE= EI বেগ (০) = কম্পা্ক () * তরঙ্গ দৈর্ঘ্য (2) বা, কম্পাভ্ক » = ৭%] 

(4) কোনো বস্তু দ্বারা শক্তির শোষণ ৰা বিকিরণ, সর্বদা একটি অতিক্ষুদ্র কিন্তু নির্দিষ্ট পরিমাণ শক্তির পূৰ্ণ সংখ্যার সরল গুণিতকে 
ঘটে। অর্থাৎ £ 2 ॥৮, যেখানে ॥ = 1, 2, 3, 4 :- অৰ্থাৎ একটি বনু ॥৮, 2, 3 ৰূপে শক্তির শোষণ বা বিকিরণ করতে পারে 
কিন্তু কখনোই ভগ্নাংশের মানে অর্থাৎ 1"5 ॥৮ 2'5 ৮ ইত্যাদি রূপে শক্তির শোষণ বা বিকিরণ করে না। 


Che-1/5 
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উদাহরণ £ আলোর 5 % 1018 সংখ্যক ফোটনের শক্তি = 1-5 J। ওই আলোর তরঙ্গদৈর্ঘ্য কত? ॥ = 663 x 10-34 15 
8 
45. একটি ফোটনের শস্তি £ = ॥৮ = ॥% 7 -- 5৯108 সংখ্যক ফোটনের শক্তি চ = +০২5০ 


18 ~ -34 ] 5 18 8 ০1 
বা,75 cx 5x9 = 6:63X10-2 Jsecx 5x10 ৯3৯10870560 =6:63:x:10 3m 
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2.18. বোরের হাইড্রোজেন পরমাণুর গঠনচিত্র ও সীমাবদ্ধতা [Bohr’s model of hydrogen atom 
and its limitations] 

বোরের পরমাণুর গঠন চিত্র £ হাইড্রোজেন পরমাণুর রেখা বর্ণালির সূক্ষ্ম বিশ্লেষণ করা হলে দেখা গেল যে, ইলেকট্রনগুলি 
যে কোনো বৃত্তে ঘুরতে পারে না। তখন বিজ্ঞানী নিলস্‌ বোর (২1615 801) 1913 খ্রিস্টাব্দে প্লাঙ্কের কোয়ান্টাম তত্ত্বের সাহায্যে 
পরমাণুর স্থায়িত্ব, হাইড্রোজেন পরমাণু দ্বারা সৃষ্ট রেখা বর্ণালি এবং বিভিন্ন কক্ষে ইলেকট্রনের আবর্তনের কারণ সম্পর্কে যুক্তপূর্ণ 
ব্যাখ্যা দেন। কোয়ান্টাম তত্ত্ব অনুযায়ী শক্তির নিঃসরণ বা শোষণ কখনো নিরবচ্ছিন্নভাবে ঘটে না-_বিকীর্ণ শক্তি বিচ্ছিন্নভাবে এক 
একটি অতিক্ষুদ্র কিন্তু নির্দিষ্ট পরিমাণ শস্তির প্যাকেট বা কোয়ান্টাম রূপে নিঃসৃত হয়। শক্তির শোষণ বা বিকিরণ সর্বদা এই 
কোয়ান্টামের পূর্ণসংখ্যার গুণিতকে হয়। প্রতি কোয়ান্টাম শক্তির পরিমাণ তরঙ্গের কম্পাঙ্কের উপর নির্ভর করে। যেমন, কোনো 
নিদিষ্ট বিকিরণের জন্য শ্তির পরিমাণ = £ এবং তরঙ্গের কম্পাঙ্ক = ৮ হলে, £ = ॥৮; "= প্লাক ধুবক। 

৩ বোরের মতবাদ অনুসারে পরমাণুর গঠনচিত্র তিনটি স্বীকার্যের ওপর নির্ভর করে। 

(1) স্থিত অবস্থার ইলেকট্রনীয় কক্ষপথ-__ কয়েকটি নির্দিষ্ট মানের ব্যাসার্ধের স্থায়ী বৃত্তাকার কক্ষপথ ছাড়া ইলেকট্রনগুলি 
নিজের ইচ্ছামতো যে কোনো ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার কক্ষে আবর্তন করতে পারে না। এই নির্দিষ্ট কক্ষপথগুলিকে স্থিত অবস্থার 
ইলেকট্রনীয় কক্ষপথ বলে। এই নির্দিষ্ট বৃত্তাকার কক্ষপথগুলির ব্যাসার্ধ এমন হবে, যেন ওই পথে আবর্তনের সময় ইলেকট্রনের 
কৌণিক ভরবেগ %1% = সু হয় অর্থাৎ শুধু সেইসব কক্ষপথেই ইলেকট্রন আবর্তন করতে পারবে যাদের ক্ষেত্রে ইলেকট্রনের 
কৌণিক ভরবেগ = বা হু রাশিটির পূর্ণসংখ্যার গুণিতক হবে। এখানে ॥ = 1, 2, 3 ইত্যাদি যে কোনো পূর্ণসংখ্যা, যা 
নিউক্লিয়াস থেকে ইলেক্রনের কক্ষপথের ক্রমিক সংখ্যা নির্দেশ করে, অর্থাৎ ॥ = 1 অর্থে ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের খুব কাছে 
অবস্থান করছে এবং ॥ = 5 অৰ্থে ইলেকট্রন থেকে নিউক্লিয়াসের দুরত্ব বেশি। ॥ = প্লাঙ্ক ধুবক = 6626 %10-2 আর্গ-সেকেন্ড 
= 6626 % 10 জুল-সেকেন্ড, ॥ = কক্ষপথের ব্যাসার্ধ, % = ইলেকট্রনের ভর, / = ইলেকট্রনের গতিবেগ 

(2) প্রত্যেকটি কক্ষপথের শক্তি নির্দিষ্ট থাকে এবং ওই কক্ষে যে ইলেকট্রন আবর্তন করে তার শক্তিও ওই কক্ষের শক্তির 
সমান হয়। বিভিন্ন শক্তিবিশিষ্ট এই স্থায়ী ৰা স্থিত অবস্থার কক্ষপথগুলিকে বিভিন্ন শক্তিস্তর (21৩) 1৩৬৫1) বলে। 

() যতক্ষণ কোনো ইলেকট্রন একটি নির্দিষ্ট স্থিত অবস্থার কক্ষপথে থাকে ততক্ষণ ওই ইলেকট্রনটি মোটেই স্থির থাকে 
না-_এই স্থিত অবস্থার কক্ষপথে আবর্তন করার সময় ওই ইলেকট্রন থেকে কোনো শক্তি বিকীর্ণ হয় না বা ইলেকট্রনটি কোনো 


(Stationary state) বলে। 
(ii) যখন কোন ইলেকট্রন নির্দিষ্ট একটি স্থিত অবস্থার কক্ষ পথে থেকে অন্য কোনো নির্দিষ্ট শক্তির স্থিত কক্ষপথে যায়, 
কেবল তখনই ইলেক্টনটি শত্তি শোষণ বা বর্জন করে। নিঙ্নতর কোনো শক্তিভ্তর থেকে উচ্চতর অন্যকোনো শক্তিস্তরে ইলেকট্রন 


(1) ঠিক একইভাবে একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ (প্যাকেট) শক্তি বর্জন করে ইলেকট্রনটি কোনো উচ্চ শক্তিত্তর থেকে নিন্ম কোনো 
শক্তিত্তরে নেমে আসে। ইলেকট্রন কখনও দুটি কক্ষপথের মাঝে অর্থাৎ দুটি শক্তিস্তরের মাঝে থাকে না। 
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(3) কোনো স্থায়ী উচ্চতর শত্তিত্তর থেকে যদি কোনো ইলেকট্রন নিন্নতর কোনো শক্তিস্তরে লাফিয়ে নেমে আসে, তখন 
একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ শক্তি ওই ইলেকট্রন থেকে বেরিয়ে আসে এবং তখনই ইলেকট্রনটি নির্দিষ্ট পরিমাণ শক্তি তরঙ্গের আকারে 
বিকিরণ করে। আবার কোনো নির্দিষ্ট নি্সতর শক্তিস্তর থেকে কোনো ইলেকট্রন উচ্চতর শক্তিস্তরে উঠে গেলে ইলেকট্রনটি 
নির্দিষ্ট পরিমাণ শক্তি শোষণ করে। 

যেমন ধরি, 4 শস্তিস্তর থেকে একটি ইলেকট্রন [ শত্তিত্তরে এলো ( = 3, L = 2), তাহলে, নির্গত শক্তি AE = [3 _£2], 


/)এবং £2 হল যথাক্রমে M (n= 3) এবং /,0% 52) কক্ষে ১ ২72 হও n=4 1755 056 
আবর্তনশীল ইলেকট্রনের উচ্চ এবং নিম্ন শত্তি। এর ফলে ---ই লট ; 
তরঙ্গের আকারে যে বাড়তি শক্তি বিকীর্ণ হবে, তার 1 


কম্পাষ্ঠক ৮ হলে, AE = ॥৮ (॥ = প্লাঙ্ক ধুবক), | জিপ কয উল ied 
বা, hv =E,-E2 বা, ৮০72৮-4 নিউক্লিয়াস ৪ টোল টক নি 
যেহেতু AE নির্দিষ্ট, অতএব কম্পাঙ্ক » নির্দিষ্ট। শত বিকীর্ণ করে ইলেকটনের নিনতর কক্ষে গমন & 
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॥= রগ দৈর্ঘ্য। সুতরাং 7.4. রেখা বর্ণালির প্রত্যেকটি রেখা নিট তরঙ্ৈর্ঘোর উপর নির্ভরশীল । এজন্য পরমাণুর 

বর্ণালিতে কতকগুলি নির্দিষ্ট রেখা পাওয়া যায়। 

এখন দেখা যায় ইলেকট্রন বাইরে থেকে শক্তি গ্রহণ করে উচ্চতর শস্তিস্তরে চলে যায়, আবার ইলেকট্রনের শব্তি কমে গেলে 
নিন্নতর শস্তিস্তরে নেমে আসে। এইভাবে একাধিক শস্তিস্তরে যাওয়া-আসার ফলে বিভিন্ন শস্তিস্তরে আবর্তনশীল ইলেকট্রনের 
শক্তি ক্রমশ কমে যায় না, ফলে নিউক্লিয়াসের উপর গিয়ে পড়ার সম্ভাবনা কখনও থাকে না। 

৪ বোরের পরমাণু মডেলের সাফল্য £ 0) বোরের পরমাণু মডেলের প্রধান স্বীকার্য হল, কোনো ইলেকট্রন, কোনো একটি 
নির্দিষ্ট স্থিত কক্ষপথে আবর্তন করার সময় ওই ইলেকট্রন থেকে শক্তি বিকিরিত হবে না বা ওর দ্বারা শক্তি শোষিত হবে না। 
এই তত্ব দ্বারা পরমাণুর স্থায়িত্ব ব্যাখ্যা করা যায়। 

(i) বোরের পরমাণু মডেল এক ইলেকট্রন বিশিষ্ট পরমাণু বা আয়নের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য__ যেমন | পরমাণু, Het, Li** 
এবং ৪১ আয়নের বিভিন্ন বর্ণালির ব্যাখ্যা দিতে পারে। 

(ii) বোরের পরমাণু মডেল থেকে 11 পরমাণুর সর্বনিপ্ স্থিত অবস্থায় থাকাকালে ইলেকট্রনের কক্ষপথটির ব্যাসার্ধ নির্ণয় 
করা যায়, যার মান 0'529A. 

(৮) বোরের পরমাণু মডেল থেকে মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যার ধারণা প্রথম পাওয়া যায়, যা পরবর্তীকালে অন্যান্য কোয়ান্টাম 
সংখ্যাগুলির সম্বন্ধে ধারণা করার পথপ্রদর্শকরুপে কাজ করে। 

(৮) বোরের পরমাণু তত্ত্ব থেকে বিভিন্ন শস্তিস্তরে আবর্তনশীল ইলেকট্রনের শক্তির পরিমাণ নির্ণয় করা সম্ভব হয়েছে এবং 
একটি ইলেকট্রন এক শক্তিস্তর থেকে অন্য শ্তিস্তরে গেলে কী পরিমাণ শক্তি বিকীর্ণ বা শোষিত হবে তা সহজে নির্ণয় করা 
সম্ভব হয়েছে এবং এর থেকে পারমাণবিক বর্ণালিতে সৃষ্ট বিভিন্ন রেখার ব্যাখ্যা করা সহজ হয়েছে। 

(vi) 11, 116", 7” আয়নগুলির আয়নায়ন বিভব (lonisation potential) বোর-তন্ব দ্বারা সহজে নির্ণয় করা যায়। 

৪ বোরের পরমাণু মডেলের ত্রুটি (Limitation of Bohr's atomic model) £ 

(1) বোরের পরমাণুটি হল দ্বিমাত্রিক, তাই পরমাণুর প্রকৃত ত্রিমাত্রিক গঠন সন্ৰশ্ধে কোনো ধারণা বোরের পরমাণু চিত্র 
থেকে পাওয়া যায় না। 

(2) বোরের পরমাণু গঠনচিত্রে ইলেকট্রনকে কণারুপে ধরা হয় এবং এই গঠন থেকে বিভিন্ন কক্ষে ইলেকট্রনের অবস্থান এবং 
আবর্তনের বিষয় জানা যায়। আধুনিক মতবাদ অনুযায়ী ইলেকট্রন শুধু কণা নয়, এর ভড়িচুম্বকীয় তরঞ্গা ধর্মও আছে, কারণ 
ইলেকটুগুলি নিউক্লিয়াসের চারিদিকে বিভিন্ন সেলে বা শক্তিতরে তীব্বেগে আবর্তন করে। 

(3) চৌদ্বকক্ষেত্রের প্রভাবে [জিম্যান এফেক্ট (2৫০৷৷ ৫81০০1)] অথবা তড়িংক্ষে্রের প্রভাবে [স্টার্ক এফেক্ট (Stark effect)] 
রেখা বর্ণালির মধ্যস্থ আলোক রেখাগুলি ভেঙে আরো সূক্ষ্ম রেখায় পরিণত হয় কেন, তা বোরের তত্ব ব্যাখ্যা করতে পারে না। 
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(4) ইলেকট্রনগুলিকে শুধুমাত্র কণারৃপে বৃত্তাকার পথে আবর্তন করছে ধরা হলে একটি নির্দিষ্ট মুহূর্তে ওর অবস্থান এবং ভরবেগ 
নির্ণয় করা যায়। কিন্তু হাইসেনবার্গের ‘অনিশ্চয়তা নীতি’ (Uncertainty principle) প্রমাণ করে যে, কোনো নির্দিষ্ট মুহূর্তে 
পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রনের অবস্থান এবং ভরবেগ একই সঙ্গে নির্ণয় করা যায় না। সুতরাং বোরের মত অনুসারে ইলেকট্রনগুলি 
যে নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র করে বৃত্তাকার পথে আবর্তন করছে এই ধারণাটি ভুল। হাইসেনবার্গ প্রমাণ করেন যে; কোনো নির্দিষ্ট 
মুহূর্তে পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রনের সঠিক অবস্থান জানা কখনই সম্ভব নয়, তবে পরমাণুর কোন্‌ অঞ্চলে ওর অবস্থানের সম্ভাবনা 
বেশি, তা নির্ণয় করা সম্ভব তরঙ্গ-তত্ব দ্বারা। 

বোরের পরমাণু মডেলের সামান্য পরিবর্তন করে বিজ্ঞানী সোমারফিল্ড বলেন যে, ইলেকট্রনের আবর্তনের জন্য মুখ্য শত্তি 
স্তরগুলি প্রধানত উপবৃত্তকার হবে-_ কোনো কোনো ক্ষেত্রে কক্ষপথটি বৃত্তাকার হতে পারে। উপবৃত্তের যে কোনো একটি ফোকাসে 
পরমাণুর নিউক্লিয়াস থাকে। 

৪ রাদারফোর্ডের পরমাণুতত্ব এবং বোরের পরমাণুতত্বের মধ্যে পার্থক্য ঃ 

(1) রাদারফোর্ডের তত্বানুযায়ী পরমাণুর নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র করে যে কোনো ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার কক্ষপথে ইলেকট্রন আবর্তন 
করতে পারে। কক্ষপথের সংখ্যা, নিউক্লিয়াস থেকে কক্ষপথের দূরত্বের কথা এই তত্ত্বে বলা হয়নি। 

বোরের তত্বানুযায়ী, কয়েকটি নির্দিষ্ট মানের ব্যাসার্ধের স্থায়ী কক্ষপথ ছাড়া ইলেকট্রনগুলি নিজেদের ইচ্ছামতো যে কোনো 
ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পথে আবর্তন করতে পারে না। 

(2) রাদারফোর্ডের তত্বানুযায়ী নিউক্রিয়াসকে কেন্দ্র করে বৃত্তাকার পথে আবর্তন করার সময় নেগেটিভ চার্জবাহী ইলেকট্রন 
ক্রমশ শন্তি বিকিরণ করবে__ফলে ওর গতিবেগ কমে যাবে এবং কক্ষপথের ব্যাসার্ধ ক্রমে ছোটো হতে হতে একসময় ইলেকট্রনটি 
নিউক্লিয়াস গিয়ে পড়বে অর্থাৎ কোনো পরমাণুরই ইলেকট্রনীয়-গঠন থাকবে না। 
হয় না। সুতরাং ইলেকট্রন শক্তি হারিয়ে নিউক্রিয়াসে গিয়ে পড়ার কোনো সম্ভাবনা থাকে না। এই তত্ব্বানুসারে পরমাণুর স্থায়িত্ব 
ব্যাখ্যা করা যায়। 

(3) রাদারফোর্ডের তত্বানুযায়ী নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র করে অবিরাম ঘূর্ণনের ফলে ইলেকট্রন নিরবচ্ছিন্নভাবে শক্তি বিকিরণ 
করবে। এর ফলে পরমাণু থেকে নিরবচ্ছিন্ন বর্ণালি পাওয়া উচিত, কিন্তু বাস্তবে বিচ্ছিন্ন রেখা বর্ণালি পাওয়া যায়। 

বোরের তত্বানুযায়ী নিন্গতর শস্তিবিশিষ্ট কক্ষ থেকে উচ্চতর শস্তিবিশিষ্ট কক্ষে যাওয়ার সময় ইলেকট্রন একটা নির্দিষ্ট পরিমাণ 
শক্তি শোষণ করে। আবার উচ্চতর, শত্তিবিশিষ্ট কক্ষ থেকে নিঙ্নতর শস্তিবিশিষ্ট কক্ষে ইলেকট্রন নেমে এলে ইলেকট্রন একটা 
নিদিষ্ট পরিমাণ শক্তি বিকিরণ করে। ৪2 - £। = AE = ॥॥৮. দুটি সুস্থিত কক্ষের শস্তির পার্থক্য 8 স্থির, সুতরাং কম্পাঙ্ক 
৮ স্থির, এইজন্য পরমাণু বিচ্ছিন্ন রেখা বর্ণালি সৃষ্টি করে। 


(4) রাদারফোর্ডের তত্ব দ্বারা & পরমাণুর বর্ণালির ব্যাখ্যা পাওয়া যায় না। বোরের তত্ব দ্বারা ম পরমাণুর বর্ণালি ব্যাখ্যা 
পাওয়া যায়। 

 তড়িচুম্বকীয় বিকিরণ সংক্রান্ত কয়েকটি রাশি £ 

1. তরঞ্গা-দৈর্ঘ্য 9) ড/০৬৩-1০7৪1))ঃ কোনো তরঙ্গের পরপর অবস্থিত দুটি শীর্ষের দূরত্বকে ওর তরঞ্জা-দৈর্ঘ্য বলে। 
এর এককগুলি হল আ্যাংস্ট্রম (A) ; 1A = 10477 = 10-/070, 

2. কম্পাঙ্ক (৮) (Frequency) £ একটি নির্দিষ্ট বিন্দুর মধ্য দিয়ে এক সেকেন্ডে যত সংখ্যক তরঙ্গ অতিক্রম করে, 
ওই সংখ্যাকে ওই তরঙ্গের কম্পা্ক বলে। এর একক হল সাইকল পার সেকেন্ড (€.2.5.) বা হার্জজ (42) 

3. তরঞ্গা-বেগ (০) (/৩1০০/)) $ এক সেকেন্ডে কোনো তরঙ্গ যে দুরত্ব অতিক্রম করে, তাকে ওই তরঙ্গের বেগ বলে। 
সব রকম তড়িচ্ছুম্বকীয় তরঙ্গের বেগ = 3 x 1019 cm/s = 3 ১৫108 m/s 

তরঙ্গ-বেগ = তরঞ্গ-দৈর্ঘ্য % কম্পাঙ্ক। অর্থাৎ, €৫ = 2.২৮ বা,» = ০) বা, ॥ = cl 

4. তরঙ্গ-সংখ্যা (ve 7000১0) £ প্রতি সেন্টিমিটার দৈর্ঘ্যে কোনো তরঙ্গের তরঙ্গ-দৈর্ঘের সংখ্যাকে ওই তরঙ্গর 
তরঞ্গ-সংখ্যা বলে। একে ৮ ০17-1 চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

॥=1N আবার, 4 ₹০/৮ =e 


তেজস্ক্রিয়তা এবং পরমাণুর গঠন 69 


& বোর-কক্ষে আবর্তনশীল ইলেকট্রনের শক্তি, ইলেকট্রনের বেগ, বিকীর্ণ শক্তির তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য এবং বোর কক্ষের ব্যাসার্ধ ঃ 
বোরের পরমাণু-চিত্র অনুসারে, হাইড্রোজেন পরমাণুর ॥ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট, কোনো শক্তিস্তরে আবর্তনশীল একটি ইলেকট্রনের শক্তি 
E, বেগ 7/, কক্ষের ব্যাসার্ধ ॥ নীচের সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 


050.5. এককে £ ইলেকট্রনের শক্তি চ, = 223" : কক্ষের ব্যাসার্ধ 7 = -12/22 ; বেগ V = এ 


nth? চল 


2 


5.1. এককে 1 ইলেকট্রনের শক্তি চ, = এ ; কক্ষের ব্যাসার্ধ 7 = ভা ; বেগ V = 2 
যেখানে, & = ধুবক = 9 x 10%0Nm2C? = 9 x 10°JmC™* 
m = ইলেকট্রনের ভর = 9-109 x 10288 = 9-109 x 10°'kg 
॥ = প্লাক ধুবক = 6626 x 10208 sec = 6626 x 10° joule sec. 
6 = 48 x 107° e.s.0. = 1-6 x 1071? কুলদ্ব (0) 
॥ = মুখ্য কোয়াষ্টাম সংখ্যা, 7 = মুখ্য কক্ষের ব্যাসার্ধ, ₹ = পরমাণু ক্রমাংক 
1, (৭) হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রথম ও পঞ্চম বোর কক্ষের (॥) ব্যাসার্ধ 0) নিণরম। 
এখন, 7, = পে এখন প্রথম বোর-কক্ষ (1) হলে ॥ = 1 এবং 2 = !1 


৪22 5. SSI ৯টি LAG Lal UEP FARE 


AT ০ 
1= র2527521 — 5(3:15)59-109৯10-81(1-6৯10-19) x9x10 


০০ ৭ নিতেও i 2513. 
এ = 0:529 A সুতরাং 75 = 0:529 x 52 = 13:225A 


2. ইলেকট্রনের বেগ (V) নিণর্ম £%-তম কক্ষে আবর্তনশীল ইলেকট্রনের বেগ / = 2১৯৫ 


প্রথম কক্ষে (% = 1) ইলেকউ্রনের বেগ 
এখানে, ৫ = 4.8 10710 e.s.u. z = 1, h = 6626 x 1027 erg-s এবং n= | 
2x3.14x(4:8x10-10)2 


ডি প্রথম কক্ষে আবর্তনশীল ইলেকট্রনের ঘূর্ণন বেগ / = 6:৮0 25 
= 2-18 x 108 cm/sec = 2-18 ৯ 106 ms”! 


2.18x106 =f 


সুতরাং, ॥-তম কক্ষে ইলেকট্রনের ঘূর্ণন বেগ V, --_7- 705 
3.n=1 বোর-কঙ্ষে আবর্তদশীল ইলেকটনের শক্তি 6) নিপ £ 
প্রথম মুখ্য শত্তিস্তরে (॥ = 1) আবর্তনশীল ইলেকট্রনের শস্তি সবচেয়ে কম। 


272mz2e4k2 


॥ মুখ্য শত্তিত্তরে আবর্তনশীল ইলেকট্রনের শক্তি চ, = - 
এখন প্রথম মুখ্য কক্ষে (॥ = 1) আবর্তনশীল ইলেকট্রনের শক্তি_ 


Ei = — 2x(3:14)2 x9; 109x10-31 x (1.6x10-19)4 x(9x109)2 ₹: _2-175 x 10718 Joule 
(6:626x 10-34 )2 x12 


27271526412 রিচ ও 18 
এখন, -£%-%55-- = 8’ ধুবক। সুতরাং, %-এর মান = 2175 % 10 J/atom 
বা, 7 5 2-115 x 10718 ৯107 = 2175 x 1071191 এখন, 1 Joule = 6°2419 x 10° eV 
R’ = 2.175 x 1078 x 6°2419 x 108 = 13°58 eV 
সুতরাং, | ধুবক R' = 2:175 x 1075 Joule = 2175 x 10°" erg = 1358 eV 
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কোনো বোর-কক্ষে আবর্তনশীল ইলেকট্রনের শক্তি £, = -৩৮/%২ হবে। 
্ে প্রথম কক্ষে (॥ = 1) আবর্তনশীল ইলেকট্রনের শক্তি €। = -13-58/12 = _13.58 eV 
॥। কক্ষ থেকে বেশি শক্তিবিশিষ্ট %:-তে একটি ইলেকট্রন লাফিয়ে উঠলে প্রয়োজনীয় শক্তি 


= E> -E)=AE= 


CANCE) = -1358 Ex) অর্থাৎ, AE = &' EExd 


ঃ ni 4 nz 
সুতরাং, প্রথম কক্ষ থেকে দ্বিতীয় কক্ষে ইলেকট্রন লাফিয়ে উঠলে, 

প্রয়োজনীয় শক্তি A = 13-58 [-2]= 13:58 xX 2 = 10-18 eV 

4. হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রথম কক্ষ (॥ = 1) থেকে একটি ইলেকট্রনকে অসীম দূরত্বে সরিয়ে পজিটিভ আয়নে পরিণত 
করার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তিকে পরমাণুটির আয়নীভবন বিভব (i0n5at০৷ p০৭!) বলে। সুতরাং, মু পরমাণুর ॥ = | 
কক্ষ থেকে একটি ইলেকট্রনকে অসীমে সরিয়ে দিতে প্রয়োজনীয় শত্তি = 13.58 [8-5] = 13:58 eV 

দ্বিতীয় কক্ষ থেকে একটি ইলেকট্রনকে অসীম দূরত্বে সরাতে প্রয়োজনীয় শত্তি 

= 13:58 [ক] = 13:58 x 1 = 3395 eV 
5. বিকীণ শক্তির তরঙ্গ-দৈঘ্য এবং কম্পাজ্ক নিণর্ম £ 


27252771642 | 1 
Ey, এজি] 
যেখানে, £% = নিস্নতর কক্ষের শক্তি, £১ = উচ্চতর কক্ষের শত্তি, 2 = পরমাণু ক্রমাংক = 1, 
% = ইলেক্রনের ভর = 9109 x 10-31 kg, € = ইলেকট্রনের চার্জ = 1-6 ১৫ 109 ০ 
॥ = প্ল্যাঙ্ক ধুবক = 6626 ১ 10-34 ]5 k = 9 x 10° Nm2C2 
এখন, ৮ = 0/2, যেখানে ০ = বিকীর্ণ তরঙ্গের বেগ = 3 x 108 m$"!, ” = বিকীর্ণ তরঙ্গের কম্পাঙ্ক, 2, = তরঙ্গ-দৈর্ঘয 
1 5 75:27222775482] 1 ॥ 
ঢ  তরঙ্গ-সংখ্যা হলে, ৯০ a Ed রিডবার্গ ধুবক R = 282 
2X(3°14)2 x12 x 9109 x 10-31 x (16x 10-194 98109)2. 1, লরি 
LL (6626 x 10-34)3 3 x 108 = 1009257 x 107 m 


*- রিডবার্গ ধুবক R = 109257 ১107 m! = 109257 ১105 cm! 
সুতরাং, £33 বা, "শুন ল] 
2.19. নিউক্লিয়াসের বাইরে বিভিন্ন কক্ষ এবং উপকক্ষের ইলেকট্রন-বিন্যাস [Electronic arrangements 
of extranuclear atom in different orbits and Ssub-orbits] 
বোর (8০10) এবং বেরি (Berry) পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রন-বিন্যাসের ব্যাখ্যা করে বলেন £ 
(0) ইলেকগুলনিউ্র়াসক ঘিরে সমকেন্তিক কিনতু বিভিন্ন সমতলে অবস্থিত বিভিন্ন বৃতাকার এবং উপবৃত্তাকার পথে 


(2) কোয়ান্টাম সংখ্যা (Quantum number) 2 কোনো মানুষের যেমন পরিচয় দেওয়া হয় তার সঠিক ঠিকানা দিয়ে, তেমনি 
পরমাণুর মধ্যে কোথায় কীভাবে কোনো নির্দিষ্ট ইলেকট্রন অবস্থান করছে তা জানা যায় ওর কোয়ান্টাম সংখ্যা দিয়ে। পরমাণুর 
মধ্যে কোনো ইলেকট্রনের সঠিক পরিচয় পাওয়া যায় 4টি কোয়ান্টাম সংখ্যা দ্বারা; যথা (0) মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা (Principal 
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quantum number), (b) গৌণ কোয়ান্টাম সংখ্যা (Azimuthal quantum number), (€) টৌম্বকীয় কোয়ান্টাম সংখ্যা 
(Magnetic quantum number), (4) ঘূর্ণন কোয়ান্টাম সংখ্যা (Spin quantum number)! 

(৫) ইলেকট্রনের মুখ্য শক্তিস্তর এবং মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা (8) £ 0) বোরের মত অনুযায়ী নিউক্লিয়াস থেকে ক্রমবর্ধমান 
দূরত্বে অবস্থিত ইলেকট্রনগুলির আবর্তনের জন্য সুস্থিত কক্ষপথগুলি এক-একটি শক্তিস্তর নির্দেশ করে। মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা 
॥-এর মান থেকে নিউক্লিয়াস থেকে আবর্তনরত ইলেকট্রনের গড় দূরত্ব, ইলেকট্রনের কক্ষপথের ং 
আকার অর্থাৎ ছোটো না বড়ো এবং শস্তিস্তর সম্বশ্ধে ধারণা পাওয়া যায়। এক-একটি সুস্থিত 
কক্ষপথে আবর্তনরত ইলেকট্রনের গড় শক্তির পরিমাণ নির্দিষ্ট থাকে। এই শক্তিকে E = 
- 2 এ" সমীকরণ দ্বার প্রকাশ করা যায়, যেখানে, E =॥ মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যার কক্ষপথে 
আবর্তনশীল ইলেকট্রনের শক্তি, ₹-পরমাণু-ক্রমাঙ্ক, ৫ = ইলেকট্রন চার্জ = 4-8 x 1019 6.5... 
॥= ইলেকট্রনের ভর =9'1 % 102 গ্রাম, ॥ = প্লযাঞ্ডের ধুবক = 6626 = 10"%আৰ্গ সেকেন্ড । 
কোয়ান্টাম সংখ্যা ॥-এর মান | থেকে আরম্ভ করে অসীম পর্যন্ত যে কোনা পূর্ণসংখ্যার হতে 
পারে। এজন্য এই কক্ষপথগুলিকে মুখ্য শক্তিস্তর বলা হয়। নিউক্লিয়াস থেকে ক্রমবর্ধমান দূরত্ব 
অনুযায়ী মুখ্য শস্তিস্তরগুলিকে নির্দেশ করার জন্য K, 1. 8, ইত্যাদি অক্ষর দিয়ে কিংবা 1, চিত্র 2.17 £ পরমাণুর বিভিন্ন 
2, 3, 4, 5 ইত্যাদি সংখ্যা দিয়ে প্রকাশ করা হয়। এই সংখ্যাগুলিকে মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা % মুখ্যস্তরে সর্বাধিক ইলেকট্রন সংখ্যা 
বলে। এই শস্তিত্তরগুলিকে K শক্তিস্তর (॥ = 1), L শক্তিত্তর (॥ = 2), 14 শক্তিস্তর (॥ = 3), 1 শক্তিস্তর (॥ = 4), 0 শস্তিত্তর 
(৷ = 5)__এইভাবে প্রকাশ করা হয়। নিউক্লিয়াসের সবচেয়ে কাছের মুখ্য শক্তিস্তর স্তর (॥ = 1) সবচেয়ে কম শক্তিসম্পন্ন। 
নিউক্লিয়াস থেকে মুখ্য স্তরের দূরত্ব যত বৃদ্ধি পায়, মুখ্য স্তরের শক্তিও তত বৃদ্ধি পেতে থাকে। ক্রমবর্ধমান শক্তিমাত্রা অনুযায়ী 
মুখ্য শত্তিত্তরগুলিকে নীচের মতো সাজানো যায়_ 

K(n = 1) < L(n = 2) 4707 5 3) € 7107 5 4)... ইত্যাদি। 

(9) মুখ্য শক্তিস্তরে সর্বাধিক ইলেকট্রন সংখ্যা £ প্রত্যেক মুখ্য শক্তিস্তরে সর্বাধিক যত সংখ্যক ইলেকট্রন থাকতে পারে সেই 
সংখ্যা নির্দিষ্ট। এই সংখ্যাটি হল 2 ৯ %2, যেখানে ॥ = মুখ্য শক্তিস্তরের বা কোয়ান্টাম সংখ্যা = 1, 2, 3 ইত্যাদি। 

(iii) সবচেয়ে বাইরের মুখ্য শত্তিত্তরে আটটির বেশি ইলেকট্রন থাকতে পারে না। সবচেয়ে বাইরের মুখ্য শত্তিস্তরের ঠিক 
আগের মুখ্য শত্তিত্তরে 18টির বেশি ইলেকট্রন থাকবে না। 

(iV) অনেক ক্ষেত্রে, বিশেষ করে ভারী পরমাণুর ক্ষেত্রে দেখা যায় ইলেকট্রন দ্বারা ভেতরের মুখ্য শস্তিস্তরটি ভর্তি না হলেও 
বাইরের স্তরটিতে ইলেকট্রন ভর্তি হতে পারে। সবচেয়ে বাইরের কক্ষে আটটি ইলেকট্রন স্থান পাওয়ার পর অন্য ইলেবট্রনগুলি 
পরের কক্ষে স্থান নিতে পারে। 

(৮) ভেতরের মুখ্য স্তরটি সম্পূর্ণ ভর্তি না হতেই, বাইরের মুখ্য স্তরটিতে যদি ইলেকট্রন ভর্তি হয়, তবে সবচেয়ে বাইরের 
ভরটিতে দুটির বেশি ইলেকট্রন থাকতে পারে না এবং এর ঠিক আগের ত্তরটিতে 18টির বেশি ইলেকট্রন থাকতে পারে না। 

(6) গৌণ কোয়ান্টাম সংখ্যা () (Azimuthal quantum number 1) 8 বোরের মতে ইলেকট্রনের আবর্তন পথগুলি শুধু 
বৃত্তাকার। পরে নানা গবেষণার পর বিজ্ঞানী সোমারফিল্ড বোরের পরমাণু চিত্রকে সংশোধন করে বলেন যে, ইলেকট্রনগুলি শুধু 
যে বৃত্তাকার পথেই আবর্তন করছে তা নয়, ইলেকট্রনগুলি সমকেন্দ্রি ক্রমবর্ধমান উৎকেন্দ্রিকতা বিশিষ্ট বিভিন্ন তলে অবস্থিত 
উপবৃত্তাকার পথেও আবর্তন করে। তার মতে, শুধু কয়েকটি ক্ষেত্রে যখন 1₹ (% _1) হয় তখনই ইলেকট্রনের আবর্তনপথ বৃত্তাকার 
হয়। ॥-এর যেকোনো মানের জন্য !-মান যত বেশি হয় পথের উৎকেন্দ্রিকতা তত কমতে থাকে। এভাবে তিনি গৌণ কোয়ান্টাম 
সংখ্যার ৫) প্রবর্তন করেন। মুখ্য শক্তিত্তরের অন্তর্ভুক্ত বৃত্তাকার এবং উপবৃত্তাকার শক্তিত্তরগুলিকে উপশস্তিত্তর (50৮-5011) 
বা উপকক্ষ বলে। বিভিন্ন বৃত্তাকার এবং উপবৃত্তাকার উপকক্ষে ঘুরলেও ইলেকট্রনগুলি একই মুখ্যস্তরে আছে বলে ধরা হয় এবং 

শক্তি প্রায় সমান হয়। 

ইলেকট্রনের কৌণিক ভরবেগের জন্য অর্জিত যে শক্তি ইলেকটরনটি পায়, এই গৌণ কোয়ান্টাম সংখ্যাটি তাই প্রকাশ করে। 


ইলেবট্রনৈর কৌণিক ভরবেগ = 4 757), এছাড়া এই কোয়ান্টাম সংখ্যাটি উপকক্ষের আকার নির্দেশ করে। 
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গৌণ কোয়ান্টাম সংখ্যাকে ! অক্ষর দ্বারা প্রকাশ করা হয়। একটি নির্দিষ্ট মুখ্য শক্তিস্তরের () ক্ষেত্রে /এর মান (0 থেকে 
আরম্ভ করে (॥ - 1) পর্যন্ত যে কোনো পূর্ণসংখ্যার হতে পারে। এই !-এর মান 0, 1, 2, 3 ইত্যাদি না লিখে, এদের যথাক্রমে 
5, P, এ, { ইত্যাদি অক্ষর দিয়ে প্রকাশ করা হয়। বাস্তবে দেখা গেছে, কোনো মুখ্য শব্তিস্তরের সর্বাধিক উপকক্ষের সংখ্যা 4। 

(i) বিভিন্ন মুখ্যশক্তিস্তরের উপকক্ষের সংখ্যা ঃ কোনো মুখ্য শক্তিস্তরকে যে সংখ্যা দ্বারা প্রকাশ করা হয়, সেই মুখ্য শক্তিস্তরে 
তত সংখ্যক উপকক্ষ উপস্থিত থাকে। যেমন, 

K মুখ্যস্তরের মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা ॥ = 1, সুতরাং এই স্তরে 1টি উপকক্ষ 1 = 0 অর্থাৎ একটি $ উপকক্ষ থাকবে। এই 
উপকক্ষকে 15 রূপে প্রকাশ করা হয়। 

L মুখ্যস্তরের মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা ॥ = 2, তাই এই মুখ্যস্তরে 2টি উপকক্ষ | = 0, [ = | অৰ্থাৎ 1টি $ এবং !টি p 
উপকক্ষ থাকবে। এই উপকক্ষকে 25, 2 রূপে প্রকাশ করা হয়। নব 

॥ মুখ্যস্তরের মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা ॥ = 3, সুতরাং এই মুখ্যস্তরে 3টি উপকক্ষ 1 = 0, ! = 1, 1 = 2 অর্থাৎ 1টি 5, 1টি 
P এবং 1টি এ উপকক্ষ থাকবে। এই উপকক্ষকে 35, 3, 34 রুপে প্রকাশ করা হয়। 

N মুখ্যত্তরের মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা ॥ = 4, সুতরাং এই মুখ্যস্তরে 4টি উপকক্ষ 1 = 0, 1 = 1, 1= 2, 1 = 3 অর্থাৎ 1টি 
5, 1টি 7, 1টি এ এবং 1টি £ উপকক্ষ থাকবে। এই উপকক্ষকে 45, 4, 44, 4f রূপে প্রকাশ করা হয়। 

বিভিন্ন মুখ্য শত্তিস্তরগুলির অন্তর্গত উপশক্তিস্তরগুলির সংখ্যা এবং শত্তি-নির্দেশক মান নীচে দেওয়া হল £ 


CE ETS ST EEE 


1 1s 

2 2s 2p 

3 3s 3p 34 
N 4 4s 4p 4d 


(8) কক্ষক বা অর্বিট্যাল এবং বিভিন্ন উপকক্ষের সর্বোচ্চ ইলেকট্রন ধারণ ক্ষমতা £. দেখা গেল বিভিন্ন মুখ্য শক্তিস্তরের (৷) 
ইলেকট্রনগুলি এক বা একাধিক উপকক্ষের মধ্যে থাকতে পারে। $, 9, ৫. উপকক্ষগুলির অর্ন্ডনিহিত শত্তি বিভিন্-_তাই ওই 
উপকক্ষগুলিতে যে ইলেকট্রনগুলি আবর্তন করে তাদের শক্তিও বিভিন্ন হয়। প্রতিটি উপকক্ষ এক বা একাধিক কক্ষক বা অর্বিট্যালের 
সমন্বয়ে গঠিত। যেমন, $ উপকক্ষটি 1টি $-অবিট্যাল দিয়ে গঠিত, ? উপকক্ষটি 3টি /-অিট্যালের সমন্বয়ে গঠিত। ৫ উপকক্ষ 
5টি এ-অর্বিট্যাল এবং / উপকক্ষ 7টি /অবিট্যাল দ্বারা গঠিত। প্রতি অিট্যালে সর্বোচ্চ দুটি ইলেকট্রন থাকতে পারে। সুতরাং 
প্রত্যেকটি উপকক্ষের ইলেকট্রন ধারণের একটি সর্বোচ্চ ক্ষমতা আছে। 

1 = 0 অর্থাৎ ৪ উপকক্ষে 1টি $ অ্বিট্যাল থাকায় সর্বাধিক 1 » 2 = 2টি ইলেকট্রন থাকতে পারে। 

1 = 1 অর্থাৎ? উপকক্ষে 3টি / অৰ্বিট্যাল থাকায় সর্বাধিক 3 » 2 = 6টি ইলেকট্রন থাকতে পারে। 

1 = 2 অর্থাৎ 4 উপকক্ষে 5টি 4 অর্বিযাল থাকায় সর্বাধিক 5 » 2 = 10টি ইলেকট্ৰন থাকতে পারে। 

1 = 4 অর্থাৎ / উপকক্ষে 7টি / অর্বিট্যাল থাকায় সর্বাধিক ? % 2 = 14টি ইলেকট্রন থাকতে পারে। 

প্রথম মারের (৪ = 1) একটি ৪ উপকক্ষে মোট অরি্যাল সংখ্যা = 1+ = 1টি। 1$ অৰি্যাল সৰ্বাধিক ইলেকটন সংখ্য 

=1X2=02. 

০০২ দ্বিতীয় মুখ্যস্তরের (॥ = 2) 2টি উপকক্ষে মোট অবিট্যাল সংখ্যা = 2 
> =4টি।25 উপকক্ষে 1টি ৪ এবং 29 উপকক্ষে 3টি 9 অর্বিট্যাল আছে। সুতরাং 
(jee) মোট € সংখ্যা = (1 x 2) + (3 x 2) = ৪টি। 

7৮০ তৃতীয় মুখ্যস্তরের (॥ = 3) 3টি উপকক্ষে মোট অর্বি্্যাল সংখ্যা = 32 
= গটি। এর 3 উপকক্ষে 1টি $ অর্বির্যাল, 39 উপকক্ষে 3টি 9 অর্বিট্যাল 
এবং 34 উপকক্ষে 5টি 4 অর্বিট্যাল আছে। মোট ইলেকট্রন সংখ্যা = (1 %2) 

চিত্র 2.18 £ বিভিন্ন উপবৃত্তাকার পথের নির্দেশ + (3১2) + (5x2) = 18. 

(i) উপকক্ষের আকার £ %-এর যে কোনো মানের জন্য /-এর মান যত বেশি হবে, উপবৃত্তাকার পথের উৎকেন্দ্িকতা 
(eccentricity) তত কমে যাবে। যখন ! = (%-1) হয়, তখন উপবৃত্তটি বৃত্তে পরিণত হয়। যেমন 


চস 
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প্রথম মুখ্যস্তরে (% 51), 15 উপকক্ষের মান | = 0, এখানে [= (॥- 1).₹ (1 = 1) = 0 হয়, তাই 19 উপকক্ষটি 
বৃত্তাকার হবে। 

দ্বিতীয় মুখ্যত্তরে (॥ = 2); 25 উপকক্ষের মান 1 = 0, এখানে / < (॥৷ = 1) হয়, তাই 25 উপকক্ষটি উপবৃত্াকার হবে। %? 
উপকক্ষের মান ! = 1, এখানে ! =/0 = 1) হয়, সুতরাং & উপকক্ষটি বৃত্তাকার হবে। 

তৃতীয় মুখ্যস্তরে (॥= 3). 35 উপকক্ষের মান! =0এবং 3 উপকক্ষের মান ! = 1 এদের ক্ষেত্রে (40 1) হয়। তাই 35 এবং 
3০ উপকক্ষ উপবৃত্যাকার হবে। কিনু 34 উপকক্ষের মান!=2। সুতরাং এই ক্ষেত্রে (= (॥- 1) হয় তাই 34 উপকক্ষটি বৃত্তাকার 

চতুর্থ মুখ্যস্তরে (॥ = 4), 45, 4 এবং 44 উপকক্ষের !-এর মান যথাক্রমে 0, 1, 2। এদের প্রত্যেকের ক্ষেত্রে! € (॥- 1), 
কিন্তু 4 কক্ষের (31 এই কষত্রে/৯ (॥- 1) হয়। তাই 4 উপকক্ষটি বৃত্তাকার হয়। চতুর্থ মুখ্যভ্তরের বিভিন্ন উপকক্ষগুলি 
যেমন হবে, তা 2.17 চিত্রে দেখানো হল। 

(৫) চৌম্বকীয় কোয়ান্টাম সংখ্যা (71) 8 বোর তত্ব থেকে দেখানো যায় যে, ইলেকট্রনের কক্ষীয় আবর্তনের ফলে একটি 
নিদিষ্ট পরিমাণ চৌম্বক ব্রামকের সৃষ্টি হয়। উত্তেজিত পরমাণুকে চৌম্বক ক্ষেত্রে রেখে দিলে উৎপন্ন বর্ণালির প্রত্যেকটি রেখা 
কতকগুলি নির্দিষ্ট সংখ্যক পাশাপাশি রেখায় বিশিষ্ট হয়ে যায়। এই ঘটনাকে জীম্যান প্রভাব (255700715 ০0৩4) বলে। এর নো 
প্রমাণিত হয় যে, যে কোনো উপকক্ষে একটি ঘূর্ণায়মান ইলেকট্রন তার চারদিকে একটা চৌন্বকীয়-আবরণ সৃষ্টি করে। এই ঘটনা 
থেকে বোঝা যায় যে, একই ॥ এবং দ্র প্রকাশিত উপকক্গুলির মধ্য কতকগুলি উপকক্ ত্রি-দিকে বিভিন্ন অভিমুখে বিনা 
থাকে। এই ঘটনার ব্যাখ্যার জন্য চৌম্বকীয় কোয়ান্টাম সংখ্যার (%) অবতারণা করা হয়েছে; এর মান নির্ণীত হয় ।-এর মানের 
উপর। একটি নির্দিষ্ট / মানের জন্য %/-এর পরিমাণ -/ থেকে শুরু করে + পর্যন্ত হতে পারে এবং মোট সম্ভাবিত মানের 


2020+1) = 2 
- 20611) = 6 
3d 2(2%2+1) = 10 


সংখ্যা = (21 + 1) হয়। অৰ্থাৎ -এর মান | হলে %-এর মান হবে -1, 0+ 1, তেমনি = 0 হলে ॥ = 0 হবে, ! = 3 
হলে ॥-এর মান হবে -3, -2, -1, 0, +1, +2, +31 

এ উপৰক বিদিকে কীভাবে বিন্যস্ত আছে, উপকক্ষটির চৌনবকীয় কোয়াক্টাম সংখ্যা (৷) তাই প্রকাশ করে। উপরের 
টেবিলে পরমাণুর মুখ্য এবং গৌণ কোয়ান্টাম সংখ্যা, উপকক্ষে এবং মুখ্যস্তরে ইলেকট্রন সংখ্যা দেখানো হল। 

(9 বরন কোয়ান্টাম 6) £ উপরে বর্ণিত তিনটি কোয়ান্টাম সংখ্য ছার বর্ণলর পূর্ণ বিবরণ দেওয়া সম্ভব । কিছু রা 
বর্ণালির ক্ষেত্রে কিছু জটিলতা দেখা যায় এবং বর্ণালির রেখাগুলি এতই সুক্ষ যে তিনটি কোয়ান্টাম সংখ্যা দ্বারা ওগুলির ব্যাখ্যা 
করা সম্ভব হয়নি। এজন্য একটি চতুর্থ কোয়ান্টাম সংখ্যা অর্থাৎ ঘূর্ণন কোয়ান্টাম সংখ্যার প্রবর্তন করেন উলেনবেক এবং গুড 


ইলেকট্রনের ঘূর্ণনের প্রকৃতি জানা যায়। 
সুতরাং দেখা গেল যে, পরমাণুর মধ্যে একটি ইলেকটরনের অবস্থান এবং মেট শক্তি 4টি কোয়ান্টাম সংখ্যা ॥, 1, ৷ এবং 


configurations of many-electron atoms] 
পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রন বিন্যাস তিনটি নীতি অনুযায়ী ঘটে থাকে। 
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1. অফ্বাও নীতি (Aufbau Principallএই নীতি অনুসারে পরমাণুর ভেতরে ইলেকট্রন প্রথমে নিম্মতর শক্তিসম্পন্ন 
অবিট্যালে পরে উচ্চতর শক্তিসম্পন্ন অর্বিট্যালে প্রবেশ করে। অর্থাৎ এই নীতি অনুসারে 

কোনো পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস করতে হলে মনে রাখতে হবে, ইলেকট্রনগুলি প্রথমে সবচেয়ে নিন শত্তিস্তরে অর্থাৎ 
সবচেয়ে কম শক্তিসম্পন্ন বিট্যালে ভর্তি হয়। এই নিন শক্তত্তরটি ইলেকট্রন দ্বারা ভর্তি হলে পর, পরের উচ্চতর শক্তিসম্পন্ন 
অর্বিট্যালে ইলেকট্রন ভর্তি হতে শুরু করে। 

কোনো নিম্নতর শস্তিত্তরের অর্বিট্যাল খালি রেখে পরের উচ্চ শক্তিত্তরের অবি্যালে ইলেকট্রন ভর্তি হতে পারে না। 
কাজেই 1টি পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস জানতে হলে নিউক্লিয়াসের বাইরে বিভিন্ন শক্তিস্তর, উপশততি্তর এবং অবিটযালের 

র আপেক্ষিক মাত্রা জানতে হবে। ক্রমবর্ধমান শক্তি অনুযায়ী বিভিন্ন অিষ্যালগুলিকে নীচে সাজিয়ে দেখানো হল ঃ 


LETTE EET TEI I TEI IEA EAE 


2:19 চিত্রে তীরচিহ্ন দিয়ে কোন অবিট্যালের পর কোন অর্বির্যাল ইলেকট্রন 
দ্বারা ভর্তি হবে তা দেখানো হয়েছে। প্রতিটি তির চিহ্ন বরাবর মুখ্য শক্তিস্তর এবং 
উপকক্ষগুলি একের পর এক ইলেকটুন দ্বারা ভর্তি হয়। প্রথমে 15 অবিট্যালে, 
পরে 25 অরিট্যালে ইলেকটন প্রবেশ করে। 2$ উপকক্ষ ভর্তি হওয়ার পর 2 
অবিট্যালে একের পর এক প্রবেশ করে। এভাবে 2 উপকক্ষ ভর্তি হলে পর 
ইলেকট্রন 35 অবিষ্যালে প্রবেশ করে। এভাবে ইলেকট্রনগুলি একটি একটি করে 
বিভিন্ন শক্তিস্তরের ক্রমবর্ধমান মান অনুসারে বিভিন্ন শূন্য অবি্যালগুলিকে পূর্ণ 
করে। এই প্রক্রিয়া চলে যতক্ষণ পর্যন্ত কোনো পরমাণুর ইলেকটুনগুলির মোট চার্জ 
নিউক্লিয়াসের মোট চার্জের সমান না হচ্ছে। কোনো পরমাণুর পারমাণবিক 
সংখ্যা (প্রোটন সংখ্যা তথা ইলেকট্রন সংখ্যা) জেনে চিত্রে তীর চিহ্ন অনুযায়ী 
একটির পর একটি অবিট্যাল ইলেকট্রন দিয়ে ভর্তি করে গেলেই যে-কোনো 


দুটি প্রায় সমশত্তিসম্পন্ন অবিট্যালের কোন্টিতে ইলেকট্রন আগে 
প্রবেশ করবে, দুটি পরীক্ষালব্ধ সূত্রের সাহায্যে অনেক ক্ষেত্রে তা জানা যায়। 


চিত্র 219 $ বিভিন্ন ফন্ষকে ইলেকলে (%+ [)-এর মান অপেক্ষাকৃত কম হয়। 
ভর্তি হওয়ার ক্রম (0) 2টি অবিষ্যালের ক্ষেত্রেই যদি (৮ + 1)-এর মান সমান হয়, তাহলে 


45 অবিষ্যালের ক্ষেরে, ॥ = 4 এবং 1 = 0, সুতরাং ॥ + (= (৫ + 0) _ 4 
যেহেতু 4$ অবিষটালের ক্ষেত্রে (॥ + /)-এর মান অপেক্ষাকৃত কম, তাই এক্ষেত্রে 34-এর পরিবর্তে 4$ অর্বি্যালেই ইলেকট্রনটি 


(6) ধরি, !টি ইলেকটুনের পক্ষে 34 এবং 4? অবিট্যালে প্রবেশ করার সুযোগ প্রায় সমান। 
34 অ্বিট্যালের ক্ষেতে, ॥৷ = 3 এবং / = 2, সুতরাং ॥ + [= (3+ 2) 5 
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2. পাউলির অপবর্জন নীতি (৮8115 Exclusion Principle)—একটি পরমাণুর যে কোনো শত্তিস্তরে অবস্থিত কোনো 
2টি ইলেকট্রনের, 4টি বিভিন্ন কোয়ান্টাম সংখ্যার মান কখনো এক হতে পারে না-_একেই পাউলির অপবর্জন নীতি বলে। 
এই নীতি অনুযায়ী কোনো অর্বিটালে 2টি ইলেকট্রনের বেশি অবস্থান করতে পারে না এবং ইলেকট্রন দুটির নিজ নিজ অক্ষের 
চারপাশে ঘূৰ্ণন বিপরীতমুখী হবে। অর্থাৎ সংশ্লিষ্ট ইলেকট্রন দুটির ক্ষেত্রে একটি বা দুটি অথবা তিনটি কোয়ান্টাম সংখ্যার মান 
এক হতে পারে কিন্তু চারটি কোয়ান্টাম সংখ্যার মান কখনোই এক হতে পারে না। এই নীতিটির সাহায্যে পরমাণুর কোনো একটি 
নির্িষ্ট কক্ষে সর্বোচ্চ ইলেকট্রন সংখ্যা নির্ণয় করা যায়। উপরের সারণি দেখলে পরিষ্কারভাবে বোঝা যাবে। 

উপরের সারণিতে দেখা যায় যে প্রথম কক্ষের 2টি ইলেকট্ুনের ক্ষেত্রেই মুখ্য, গৌণ এবং চৌম্বক কোয়ান্টাম সংখ্যার মান 
এক হলেও ঘূর্ণন কোয়ান্টাম সংখ্যার মান এক নয়-_একটির ক্ষেত্রে +1/2 এবং অপরটির ক্ষেত্রে -1/2। 

3. হুন্ডের সূত্র (Hund's 701৫)-_এই সুস্রানুযায়ী. কোনো উপকক্ষের প্রতিটি অর্বি্যাল একটি করে ইলেকট্রন দ্বারা পূর্ণ 


যেহেতু ॥ উপকক্ষে একটিমাত্র অর্বি্যাল থাকে, তাই $ অর্বি্যালে নবাগত ইলেকট্রন প্রবেশ করার সময় হুন্ডের সূত্র প্রয়োগের 
ধশ্ন আসে না। তবে ॥ বা 4 অবিট্যালের ক্ষেত্রে সূত্রটি প্রযোজ্য। যেমন? উপকক্ষে তিনটি অর্বিট্যাল বর্তমান, সুতরাং শূন্য বা 


আংশিক শূন্য / অর্বিট্যালে ইলেকট্রন ভর্তির সময় হুন্ডের 
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ক্ষেত্রে হুন্ডের সূত্রের প্রয়োগ দেখানো হল। এখানে [0 চিহ্ন দ্বারা একটি অবিট্যাল একটি (1) চিহ্ন দ্বারা একটি ইলেকট্রন ও (14) 
চিহ্ন দ্বারা বিপরীত ঘূর্ণন যুক্ত ইলেকট্রন জোড় প্রকাশ করে। 


এ 1220229 ১০19 
দি ফালাহ 
iN 12020 oe 122028 


একই উপকক্ষের অর্বিট্যালগুলির, ইলেকট্রন দ্বারা সম্পূর্ণ ভর্তি অবস্থায় থাকার বা অর্ধপূর্ণ অবস্থায় থাকার জন্য একটি 
বিশেষ প্রবণতা থাকে। কারণ অবিট্যালগুলি অর্ধপূর্ণ বা সম্পূর্ণভাবে ইলেকট্রন দ্বারা ভর্তি হতে কম শক্তির প্রয়োজন হয় এবং 
ইলেকট্রন-বিন্যাসটি সুস্থিত হয়। 

৩ সংকেতের সাহায্যে পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস প্রকাশ করার পদ্ধতি £ () পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস প্রকাশ করার 
সময় মুখ্য স্তরটি জানাবার জন্য প্রথমে মুখ্য শস্তিস্তরের সংখ্যাটি (॥ = 1, 2, 3, .* ইত্যাদি) লিখতে হয়। 

(i) মুখ্য শব্তিস্তরে সংখ্যাটি লিখে তার ডান দিকে উপ-শক্তিস্তরের চিহ্ন 5, 2, এ ইত্যাদি লেখা হয়। যেমন প্রথম মুখ্য শক্তিস্তরের 
(1 = 1) 5 উপ-শক্তিস্তরকে 15 লিখে প্রকাশ করা হয় দ্বিতীয় মুখ্য শক্তিস্রের (॥ = 2) $ এবং? উপ-শক্তিস্তরকে 25 29 লিখে 
প্রকাশ করা হয়। তৃতীয় মুখ্য শস্তিস্তরের (% = 3) 5, 2 এবং এ উপ-সস্তিস্তরকে 35 3 3৫ লিখে প্রকাশ করা হয়। 

(i) পরমাণুর কোন্‌ উপ-শস্তিত্তরে কটি ইলেকট্রন আছে, বোঝাবার জন্য সেই উপ-শক্তিস্তরটি (5, P, এ ইত্যাদি) লিখে উপ- 
শক্তিত্তরের চিহ্নের ওপরে ডানদিকে ওই উপশক্তিত্তরে কতগুলি ইলেকট্রন আছে, তা লিখতে হয় | যেমন, 152252296 এই ইলেকট্রন- 
বিন্যাস থেকে জানা যায় যে, পরমাণুটির প্রথম মুখ্য্তরের $ উপকক্ষে 2টি, দ্বিতীয় মুখ্যতরের $ উপকক্ষে 2টি এবং ০ উপকক্ষে 
6টি ইলেকট্রন বর্তমান। পরমাণুটির মধ্যে মোট (2+2+6) = 10টি ইলেকট্রন আছে। 

উপরের নীতিগুলির উপর ভিত্তি করে এবং ইলেকট্রনের বিভিন্ন শত্তিততরগুলির ক্রম অনুযায়ী পর্যায় সারণির দ্বিতীয়, তৃতীয় 
এবং চতুর্থ পর্যায়ের কতকগুলি মৌলের পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস এখানে দেখানো হল। | এবং He পরমাণুতে যথাক্রমে 1টি 
করে ইলেকট্রন ভর্তি হয়ে 1$ অর্বি্যালটি পূর্ণ হয়। ম (7 = 1) 191, He(z = 2) 152 

লিথিয়ামে 0.) ₹ = 3, Li পরমাণুর 1$ অবিষ্যাল 2টি ইলেকট্রন দ্বারা ভর্তি হয়ে যাওয়ায় তৃতীয় ইলেকট্রনটি পরের 25 
অবিট্যালে যাবে। বেরিলিয়ামে Be 2 = 4 চতুর্থ ইলেকট্রনটিও 25 অবিট্যালে যাবে। বোরনে B (2 = 5), 25 অিট্যালে ভর্তি 
হয়ে যাওয়ায় পণম ইলেকটুনটি 27, অি্যালে যাবে। কার্বনে € (₹ = 6) যষ্ঠ ইলেকট্রলটি ুকডেরসুত্নযায়ী 29, অিযালে 
না গিয়ে 29, অরবিট্যালে যায়। | (2 = 7) এর সপ্তম ইলেকট্নটি 2%, বা 29, তে না গিয়ে 2p, অর্বিট্যালে যায়। এর পর আসে 
অক্সিজেন 0 (৫ = 8) এর অষ্টম ইলেকট্রনটি, তিনটি অর্বিট্যালে 1টি করে ইলেকট্রন দ্বারা ভর্তি হয়ে যাওয়ায় 2, অবিট্যালে 


15 28122 2p, 2: 
লিখিয়াম GLi) 152 251 [লবণ] 
বেরিলিয়াম (Be) 152 252 হান্নান 
বোরন (GB) 152 252 2p,! [13 
কার্বন (6০) 15 252 271 2 [7 
নাইট্রোজেন (GN) 152 252 2 2, 2৭ [য়] [ক] [7] 7] 
আজে. ৫০) 19 22:21 দয [টি] [শি 
ইওদিন_ (02222 2 le 
নিয়ন (0০ 1৮ 20 29220, 20:2 
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তৃতীয় পর্যায়ের মৌলগুলির ইলেকট্রন বিন্যাস নীচে দেখানো হল। এক্ষেত্রে [N€] বলতে N€-এর ইলেকট্রন বিন্যাসের 
[152292298] মতো বোঝায়। যেমন 


সোডিয়াম 114... [৩] 3s! সিলিকন 1451... [Ne] 352 2751 2৮1 
ম্যাগনেশিয়াম 12১18...1৩] 35° ফসফরাস 16... [Ne] 352 251 25121 
আযলুমিনিয়াম 134১1... [Ne] 352 251 আর্গন 182... [Ne] 352 2,222 22 


চতুর্থ পর্যায়ের মৌল £ পটাশিয়াম ও ক্যালশিয়াম পরমাণুতে ইলেকট্রন 34 অবিট্যালে না গিয়ে 4$ অবিট্যাল ভর্তি করে, কারণ 
34এর চেয়ে 4$ অবিট্যালের শক্তি সামান্য কম। এখানে [41] বলতে /-এর « বিন্যাসের (15:25227535:37) মতো হবে বোঝায়। 
3d 


3d 4s 4s 
পটাশিয়াম 19 [8৮] [LT] [0] ক্যালশিয়াম ৮0৭ AAC TTT] 
এরপর স্ক্যানডিয়াম (৫ = 21) থেকে আরম্ভ করে 34 অর্বিট্যাল ভর্তি হতে আরম্ভ করে 2-এ গিয়ে শেষ হয়। 

3d 4s 3d 4s 
স্ব্যানডিয়াম 219০ [/] [7] ] 111 ম্যাঙ্গানিজ 257 [Ar] 
টাইটেনিয়াম 227i ০] [TT] [| আয়রন  26Fe [Ar] 
ভানাডিয়াম 3৮ [An [TT] কোবাল্ট 20০ [Ar] 
ক্রোমিয়াম 240 [Ar] জিঙ্ক 302 [An 

৪ কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রে ইলেকট্রন-বিন্যাস £ কয়েকটি পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাসে কিছু বিশেষত্ব দেখা যায়। এরকম 
হওয়ার কারণ হল, কোনো পরমাণুর এ উপকক্ষে 4টি বা 9টি ইলেকট্রন থাকতে চায় না। পরমাণুর এ উপকক্ষে 4টি বা 9টি 
ইলেকট্রন দ্বারা ভর্তি হলে পরের ৪ উপকক্ষ থেকে 1টি ইলেকট্রন এ উপকক্ষে নেমে এসে ওর ইলেকট্রন সংখ্যা যথাক্রমে 5 
অর্থপূর্ণ) বা 10 (সম্পূর্ণ) করে দেয়, ফলে $ উপকক্ষে টির বদলে 1টি ইলেকট্রন থেকে যায় হক্ডের সূত্র)। যেমন, 

ক্রোমিয়ামের ৫.বিন্যাস £ 0-এর পারমাণবিক সংখ্যা = 24। আগের ধারা অনুযায়ী এর ইলেবট্রন-বিন্যাস করলে 0-এর 
ইলেকট্রন-বিন্যাস হবে 15225221535227534452 ; কিন্তু যেহেতু 0 তার 34 অ্িট্যাল অর্ধপূর্ণ (5টি ইলেকট্রন) রাখতে চায় 
তাই 4» অবিট্যাল থেকে 1টি ইলেকট্রন 34 অবিট্যালে চলে আসে। 

0৮-এর সঠিক ইলেকট্রন-বিন্যাস হল 1522$221/535237534451 | 04-এর ইলেকট্রন-বিন্যাস ঃ 15225221753523753410451। 
2.21. স্থিতাবস্থায় একপরমাণুক আয়নের ইলেকট্রন বিন্যাস [Ground state electronic configu- 
rations of mono-atomic ions) 

কোনো পরমাণুর অবি্টযালে ইলৈকটু গৃহীত হলে পরমাণুটি আনায়নে পরিণত হয়। আবার কোনো পরমাণুর অব্বিট্যাল থেকে 
ইলেকট্রন বর্জিত হলে পরমাণুটি ক্যাটায়নে পরিণত হয়। 

())আ্যানায়নের ইলেকট্রনীয় বিন্যাস যে মৌলের পরমাণু থেকে ত্যানায়নটি উৎপন্ন হয়েছে, প্রথমে সেই মৌলটির ইলেকট্রন 
বিন্যাস লেখা হয়। তারপর আনায়নটির চার্জের সংখ্যা যত হয়, তত সংখ্যক ইলেকট্রন পরমাণুটির সবচেয়ে বাইরের খালি 
অবিযালে যোগ করা হয়। কারণ পরমাণু দারা গৃহীত বা. বর্জিত ইলেকট্রনের সংখ্যা. = আয়নে উপস্থিত চার্জের সংখ্যা। 

যেমন (i) 1 আয়ানের ইলেকট্রন বিন্যাস হবে (+) ='!5! + 16 = 1% 

(8) " আয়নের বিন্যাস = (4+ 1৮) = 19222 + 1৮৯ 152৮2% 

08) 1৭৮, 0৮ এবং 0ো আয়নগুলির ইলেকট্রন বিন্যাস দেখানো হল 

'ব-পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস (তি [হানা] 0৮২আয়নের ৫ বিন্যাস] [লালা] 

অযুগ্ * সংখ্যা = 3 if 2৮ 2,122 অযুগ্র ৫ সংখ্যা = 0 15 2 2৮227 52 

N*--আয়নের ইলেকট্রন বিন্যাস [যি []াসাসাত 01-এবং ৫ বিন্যাস [| [ত] [যা] [ত] 

অযুগ্ম ইলেকট্রন সংখ্যা = 0 19:28:22 অযুগ্থ ৫ সংখ্যা » 0 192 28225 ২৯ 3৮ 
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(iv) সালফার পরমাণুর এবং সালফাইড আয়নের ইলেকট্রন বিন্যাস এবং প্রতিটিতে অধুগ্র ইলেক্ট্রনের সংখ্যা। 
5 পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস__ i 
অধুগ্ ইলেকট্রন সংখ্যা = 2 রা... 
5*-আয়নের ইলেকট্রন বিন্যাস__[য] [আসা 
অযুগ্ম ইলেকট্রন সংখ্যা = 0 8৫225 Whi 28 375 
(৮) ৮১-এর ৫ বিন্যাস = 05৮ + 367) = 1522522176352318 +34- = 15225225352375 | 
(2) ক্যাটায়নের ইলেকট্রন বিন্যাস £ যে মৌলের পরমাণু থেকে ক্যাটায়নটি উৎপন্ন হয়েছে প্রথমে সেই মৌলটির ০-বিন্যাস 
লিখে, ক্যাটায়নটির পজিটিভ চার্জের সংখ্যা যত হয়, তত সংখ্যক ইলেকট্রন সবচেয়ে বাইরের অবিট্যাল থেকে সরিয়ে ফেলা 
হয়। যেমন, 
(i) 04:-এর ৫ বিন্যাস = 0009-26-) _1522522175352217542 2e- = 15225221753523 4 
(ii) Fe পরমাণু, Fe* আয়ন এবং ৮৪১ আয়নের ইলেকট্রন বিন্যাস। 
2৮€ পরমাণুর ৪বিন্যাস__ [3] [ও] [সা [ও আঘাত) WHILE in 
1s2 252 25 3s? 35 2 


Fe* আয়নের *-বিন্যাস চল CET FD CTT] (TTT [7 অযুগ্ম ০-সংখ্যা = 4 
152 2 35285 

Fe” আয়নের ৫বিন্যাস__ [আয] [যয ie (LULLED EIU [0] অযুগ্ণ ৫-সংখ্যা = 5 
152 22 pt 35 


(i) ক্রোমিয়াম পরমাণু এবং 0৮ আয়নের 'ইলেকট্রন-বিন্যাস। 

240৮ পরমাণুর ৫বিন্যাস__ [ডি] তি] [ভাত ও] [যাহ] নালুলালাল] [ক 
অযুগ্ম ৫ সংখ্যা = 6 152 25225 25235 3d 4s! 
C** আয়নের -বিন্যাস_ [ও] [ড়] [ঘা [ি] যয শালা] 
অযুগ্ম ৫ সংখ্যা = 3 Is 2005 SpE 32 375 3d 

(iv) 2sMn-এর বিন্যাস [ ] ST FD [জজ] FT ভি) 
অযুগ্ ০ সংখ্যা = 5 1s? 2527225... 352.:35 34 482 
149%-এর e-বিন্যাস [ও] 1] CN 
অযুগা ৫ সংখ্যা = 5 Is 28 2p 3523৮5 34 


(») 2Cu-এর ৫ বিন্যাস [Ar] [যায] ০" আয়নের ৫ বিন্যাস [4] ED 0 
: 30 4s 


a0 4) | 

2.22. ইলেকউ্রনের দ্বৈত প্রকৃতি [Dua]! nature of electron] 
পরমাণুর কণাধমী এবং তরঙ্গাধর্মী তত্ব ঃ বর্তমানে, নিদিষ্ট কক্ষপথে আবর্তনশীল ইলেকট্রনকে শুধু কণারূপে ধরা হয় না। 
তীবরবেগে আবর্তনশীল ইলেকট্রনকে কখনো কণারুপে, আবার কখনো সমগ্র পরমাণুর মধ্যে কোনো তরঙ্ারূপে ধরা হয়। কারণ 
ইলেকট্রনের তরঙ্গ ধর্মেরও প্রমাণ পাওয়া গেছে। ডি ব্রগলি, যোডিঙ্গার প্রমুখ বিজ্ঞানীদের গবেষণা দ্বারা প্রমাণিত হয়েছে যে, 


অবস্থায় থাকে, তখন ওদের মধ্যে তরঞ্গ-ধর্মের উদ্ভব ঘটে। 


গণিতের সাহায্যে ডিব্রগলির ধারণাকে 2 = = এই সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। সমীকরণটি ডি. ্রগলি সমীকরণ 
রূপে পরিচিত। 


এখানে ॥ = কণার ভর, 1 কণার বেগ, ॥ = প্লাঙ্কের ধুবক = 6626 ৮1034 ]-$০০ এবং 9. তরঙ্গাদর্ঘ্। 
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একটি ফোটনের শত্তি = £ এবং কম্পাঙ্ক = ৮ হলে, ফোটনের শক্তি £ = ॥৮ হয় এ সই (2-6) 

আবার আইনস্টাইনের সমীকরণ অনুযায়ী £ = 71৫2 এ 5; (2:7) 
যেখানে ৷ = ফোটনের ভর এবং € = ফোটনের বেগ। যেহেতু ফোটনের বেগ ৫ = কম্পাঙ্ক ৮ ৯ তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 4 
(26) এবং (2:7) সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, ॥2= ৮ বা,1%০ 42 বা,2-7% .. 2.  (028) 
ডি-ব্রগলির মতে, (2-8) নং সমীকরণটিকে ভরযুক্ত কণার ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা যায়, যেখানে কণাটির ভর = ৷ এবং বেগ = V হয়, 
অর্থাৎ কণার তরঙ্গদৈর্ঘ্য 2. = 7 এই সমীকরণটিকে ডিত্রগলির সমীকরণ বলা হয়।  ... i (2.9) 


যেহেতু %1/ = ভরবেগ , সুতরাং (2.9) নং সমীকরণটিকে 2. = -ঢ রুপে প্রকাশ করা যায়। 

এখন যেহেতু ॥ গাছের ধুবক -. 4.০. অর্থাৎ তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ১.০ ভরবে এটি ডি গলির সম্পর্ক নামে পরিচিত। 

এর দ্বারা প্রকাশ পায় যে, গতিশীল কোনো বস্তুকণার ভরবেগ, কণাটির দ্বারা সৃষ্ট তরঙ্গের তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের ব্যস্তানুপাতিক। 

৪ ডি ্রগলির সমীকরণ থেকে বোরইলেকট্রনের কৌণিক ভর্রবেগের ব্যাখ্যা 8 

বোরের স্বীকার্য অনুযায়ী, ইলেকট্রনের আবর্তনের জন্য কয়েকটি স্থায়ী এবং নিদ্দিষ্ট ব্যাসার্ধের কক্ষপথ আছে। এই নির্দিষ্ট 
কক্ষপথ ছাড়া অন্য কোথাও ইলেকট্রন আবর্তন করতে পারেনা এবং প্রত্যেকটি কক্ষপথের শক্তি নিদিষ্ট থাকে। কক্ষপথগুলির 
ব্যাসার্ধ /) এমন হবে যাতে ওই কক্ষপথে আবর্তনের সময় ইলেকট্রনের কৌণিক ভরবেগ = //2% হয় অথবা //2% রাশিটির 
ূরণসংখ্যার গুণিতক হয় অর্থাৎ কৌণিক ভরবেগ 7177 _ ॥॥/27 হবে, যেখানে ॥ _1, 2, 3 ... ইত্যাদি যেকোনো পূৰ্ণসংখ্যা, 
॥ = প্লাক ধুবক = 61626 ৮ 1034 ]-$€০, ৮ = কক্ষপথের ব্যাসার্ধ, = ইলেকট্রনের ভর, V = ইলেকট্রনের বেগ। 

ডিব্রগলির মতে তীব্রবেগে আবর্তনরত ইলেকট্রনের শুধু কণাধর্ম নয়__তরঙ্গধর্মও বর্তমান থাকবে। 

সুতরাং, নির্দিষ্ট ব্যাসার্ধের কক্ষপথে পরিধি বরাবর তরঞ্গগতিতে আবর্তন করতে হলে, ইলেকট্রনটিকে একটি নির্দিষ্ট দশায় 
থাকতে হবে। যেকোনো ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার কক্ষপথে ইলেকট্রনটির তরঙ্গগতি নিদ্দিষ্ট দশা সম্পন্ন হতে পারে না--কেবল কয়েকটি 
কক্ষপথেই এটি সম্ভব হতে পারে। সুতরাং বলা যায় যে, বৃত্তাকার কক্ষপথে আবর্তনরত ইলেকট্রনের কক্ষপথের পরিধি, 
ইলেকট্রনের তরঙ্াদৈর্ঘ্যের পূর্ণসংখ্যার গুণিতক হতে হবে। অর্থাৎ পরিধি 2/7 = 12. ॥ = পূর্ণসংখ্যা। 

ডি-ব্লগলির সমীকরণে পাই, 2 = 7 বা, A= 30 এ. পরিধি 217= 7 বা, ॥৮৮= 4. অৰ্থাৎ সেইসব কক্ষপথেই 


ইলেকট্রন আবর্তন করতে পারে, যাদের কৌণিক.ভরবেগ, 3 বা, দুদ রাশিটির পূর্ণসংখ্যার গুণিতক হরে। 


2.23. পারমাণবিক কক্ষক বা অবিট্যাল সম্বন্ধে ধারণা [Concept of atomic orbital] 

বৈদ্যুতিক পাখা যখন বেশ জোরে ঘোরে, তখন পাখার ব্রেডগুলিকে গোলাকার একটি চাকতির মতো দেখায়-__এই অবস্থায় 
কোনো নির্দিষ্ট মুহূর্তে পাখার ব্রেডগুলির সঠিক অবস্থান বলা সম্ভব নয়। ইলেকট্রনগুলি নিউক্লিয়াসকে ঘিরে প্রচণ্ড বেগে আবর্তন 
করে। বিজ্ঞানী হাইসেনবার্গ বলেন, কোনো নির্দিষ্ট মুহূর্তে 1টি ইলেকট্রনের সঠিক অবস্থান নিউক্লিয়াস চার্জ = +1 
জানা সম্ভব নয়। প্রচণ্ড বেগে আবর্তনশীল ইলেকট্রনগুলির মধ্যে কণা-ধর্ম এবং তরঞ্জ- 
ধর্ম, উভয় ধর্মই বর্তমান থাকে বলে আধুনিক বিজ্ঞানীরা ধারণা করেন। তাই আজকাল { 
মনে করা হয় যে, ইলেকট্রনের নেগেটিভ তড়িৎ নিউক্রিয়াসকে ঘিরে ওর চারিদিকে কোনো 
একটা চিহ্নিত অঞ্চলের মধ্যে মেঘের মতো ছড়িয়ে থাকে। যেমন হাইড্রোজেন পরমাণুর 
কেন্দ্রে নিউক্রিয়াসকে ঘিরে ওর চারিদিকে একটি গোলকাকার অঞ্চল জুড়ে এক একক চিত্র 220 £ হাইড্রোজেন পরমাণুর 
নেগেটিভ তড়িৎ (1টি ইলেবট্রনের জন্য) মেঘের মত ছড়িয়ে থাকে। এই নেগেটিভ নিউক্লিয়ামকে ঘিরে নেগেটিভ তড়িৎ অল 
তড়িতের ঘনত্ব নিউক্লিয়াস থেকে দুরত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে পরিবর্তিত হয়। নেগেটিভ তড়িতের এই অঞ্চলটিকে বলা হয় কক্ষক 
বা অবিট্যাল (০১101) অৰ্থাৎ, 

একটি পরমাণুর কেন্দ্রকের চারপাশে যে বিশেষ চিহ্নিত ত্রিমাত্রিক অঞ্চলে একটি আবর্তনশীল ইলেকট্রনকে সবচেয়ে বেশি 
করে পাওয়ার সম্ভাবনা থাকে, সেই অঞ্চলটিকে কক্ষক বা অর্বিট্যাল (০৮৮৭!) বলে। 


ইলেবট্ন অঞ্চল 
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প্রত্যেক অর্বিট্যালের এক-একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ শক্তি বর্তমান থাকে। প্রতি অবিট্যালের মধ্যে 2টির বেশি ইলেকট্রন থাকতে . 
পারে না। প্রত্যেকটি উপকক্ষ বা উপশক্তিত্তর কতকগুলি কক্ষক বা অর্বিট্যাল দ্বারা গঠিত। i 
প্রথম মুখ্যস্তরে (10 (॥ = 1) !টি উপকক্ষ আছে। এই উপকক্ষে 1টি অবিট্যাল থাকে। একে 15 অৰ্বিট্যাল বলে। মোট অর্বিট্যাল 


y সংখ্যা 12 = 1টি অৰ্বিট্যাল। 


্‌ 1টি এবং % উপকক্ষে 3টি অর্িট্যাল অর্থাৎ মোট 2* = 4টি অৰ্বিট্যাল থাকে। 
২ তৃতীয় মুখ্যত্তরে (14) (॥ = 3) 3টি উপকক্ষ আছে। যথা__35, 3p, 341 


x 


a | অর্থাৎ মোট 32 = 9টি অবিট্যাল থাকে। 


) 
ত > দ্বিতীয় মুখ্যস্তরে (.) (॥ = 2) 2টি উপকক্ষ 25 2 আছে। 2 উপকক্ষে 


এর 3$ উপকক্ষে 1টি, 39 উপকক্ষে 3টি এবং 3৫ উপকক্ষে 5টি অবিট্যাল 

z 
15 অর্বিট্যাল 25 অর্বিট্যাল 1টি ইলেকট্রন-অবিট্যালের আকার এবং আয়তন নির্ভর করে যে মুখ্য 
চিত্র 2.21 শত্তিত্তরে এবং যে উপকক্ষে ইলেকট্রনটি আবর্তন করছে তার-ওপর। মুখ্য 


শন্তিস্তরের সংখ্যা যত বৃদ্ধি পায়, ওর মধ্যস্থ অর্বিট্যালের আয়তনও তত বৃদ্ধি পেতে থাকে। 

৩ $-অবিট্যালের আকৃতি এবং ত্রি-মাত্রিক বিন্যাস £ $ উপকক্ষের ক্ষেত্রে 1 = 0 এবং 7% = 0 হওয়ায়, $ অবিট্যাল গঠনকারী 
ইলেকট্রন-মেঘের কোনো বিশেষ দিকে ঘনীভূত হওয়ার প্রবণতা থাকে না। যে কোনো মুখ্যস্তরের 5 উপকক্ষের $ ইলেকট্রন 
অবিট্যাল, নিউক্রিয়াসকে ঘিরে গোলকাকার (97081) হয়। 25 উপকক্ষের ইলেকট্রন-অবিট্যালের আয়তন 15 উপকক্ষের 
ইলেকট্রন-অবিট্যালের চেয়ে বড়ো, কিন্তু 3$ উপকক্ষের অবিট্যালের চেয়ে ছোটো হবে। 1$ অবিট্যাল ও 29 অর্বিট্যালের মাঝে 
একটি গোলক আকারের সেল থাকে যে অঞ্চলে ইলেকট্রনের অস্তিত্ব থাকে না। এই অঞ্চলটিকে নৌড বলে। 15 অবিট্যালের 
নোড নেই। 

৩ /-অর্বিট্যালের আকৃতি এবং ত্রি-মাত্রিক বিন্যাস ২7 উপকক্ষের ক্ষেত্রে != | এবং 7 = _1, 0, +1 হওয়ার জন্য এর 
মধ্যে 3টি ০ অবিট্যাল থাকে। উপকক্ষের ? অর্বি্যাল ডাম্বেল আকারের (00101 9840) হয়। এই 3টি ০ অবিট্যাল আবার 
তিনদিকে পরস্পরের সঙ্গে 90° কোণ করে অবস্থান করে। ধরা যাক্‌, ॥ অক্ষ, % অক্ষ এবং Z অক্ষ পরস্পরের সঙ্গে 905 
কোণ করে আছে। এই অবস্থায়, % অক্ষ বরাবর যে ? অবিট্যালটি থাকে তাকে %» % অক্ষ বরাবর যে ? অবিট্যালটি থাকে 
তাকে %, এবং 2 অক্ষ বরাবর যেটি থাকে, তাকে ?২ অবিট্যাল বলে। 2.22 চিত্রে 9,, P, এবং 7: অরি্যাল তিনটির আকার 
এবং ত্রি-মাত্রিক বিন্যাস দেখানো হল। %, % এবং Z অক্ষের সংযোগস্থলে পরমাণুটির নিউক্লিয়াস অবস্থান করে। 7» P)' 
এবং P, অবিট্যালে ইলেকট্রন মেঘ যথাক্রমে %, % এবং 2 অক্ষের সংযোগস্থলের দুপাশে প্রতিসমভাবে ডাম্বেলের আকারে 
ঘনীভূত থাকে। 2 অর্বি্যালগুলির নির্দিষ্ট অভিমুখ আছে। নির্দিষ্ট শত্তিস্তরের অন্তর্ভূক্ত ৮ অর্বিট্যালগুলির শ্তি সমান হয়। প্রতি 
বগা লাট বুম যায় ভিরমি তাকে নার রা কলে ইলেবটন থাকার সা 

চলে। 


॥ নোডাল তল ১ 


1, অর্বিট্যাল 1) অর্বিট্যাল ৮,অর্বিট্যাল P,P, অর্বিট্যাল 
চিত্র 2.22 
একটি নির্দিষ্ট ০ অর্বিট্যালের উভয় অংশেই ইলেকট্রনকে পাওয়ার সম্ভাবনা সমান। বিভিন্ন শক্তিস্তরের ॥ = 2, 3, 4, 5 
P অর্বিট্যালগুলির আকৃতি একইভাবে আকারে বেড়ে যায়। এ এবং/উপকক্ষের জ্যামিতিক আকার খুবই জটিল। প্রত্যেক অর্বি্যালে 
2টি করে ইলেকট্রন থাকার কথা--যে পরমাণুর মধ্যে সব অর্বট্যাল ইলেকট্রন দ্বারা পূর্ণ থাকে সেগুলি সম্পূর্ণ। অনেক পরমাণুতে 


তেজস্ক্রিয়তা এবং পরমাণুর গঠন 81 


সবগুলি অর্বিট্যাল 2টি করে ইলেকট্রন দ্বারা পূর্ণ থাকে না--যেমন অক্সিজেন পরমাণুর মধ্যে কিছু সংখ্যক 2 অর্বিট্যালে বিজোড় 
সংখ্যক ইলেকট্রন থাকে 1522522,221271-_এখানে দেখা যায় / এবং? অর্বিট্যালের প্রতিটিতে একটি করে অযুগ্ম ইলেকট্রন 
আছে। 

€ কক্ষ এবং কক্ষকের মধ্যে পার্থক্য ঃ 


কক্ষক (Orbital) 
(1) পরমাণুর নিউক্রিয়াসকে ঘিরে যে ত্রিমাত্রিক অঞ্চলে ইলেকট্রনের 
উপস্থিতি সর্বাধিক হয়, তাকেই ওই ইলেকট্রনের কক্ষক বলে। 

(2) নিউক্রিয়াসকে ঘিরে ইলেকট্রনের ত্রিমাত্রিক গতি প্রকাশ করে। 


কক্ষ (Orbit) 


(1) নিউক্লিয়াসের চারদিকে আবর্তনকারী ইলেকট্রনের পথকে 
কক্ষ বলা হয়। এই পথ বৃত্তাকার বা উপবৃত্তাকার হতে পারে। 

(2) কক্ষ, ইলেকট্রনের একমাত্রিক বা দ্বিমাত্রিক অঞ্চলের 
অবস্থান নির্দেশ করে-_সমতলের মধ্যে এর কার্য সীমাবদ্ধ। 

(3) বৃত্তাকার বা উপবৃত্তাকার পথে আবর্তন করার সময় 
ইলেকট্রনের অবস্থান এবং ভরবেগ একই সঙ্গে নির্ণয় করা সম্ভব। 

(4) ইলেকট্রনগুলিকে কণারুপে বিবেচনা করে কক্ষপথের 
অবতারণা করা হয়। 

(5) বোর ও সোমারফিল্ডের মতে ইলেকট্রনের কক্ষ বৃত্তাকার 
ও উপবৃত্তাকার হয়। 

(6) বিভিন্ন উপকক্ষে সর্বাধিক ইলেকট্রন থাকার সংখ্যা বিভিন্ন, 
যথা £ $ = 2, p = 6, 4 = 10 এবং/_ 14টি ইলেকট্রন থাকতে 
পারে। 


৪ পরমাণুর গঠন সম্পর্কিত কয়েকটি সমস্যার সমাধান ৪ 

(1) নীচের ইলেকট্রন বিন্যাস দ্বারা কোন্‌ কোন্‌ পরমাণু বোঝায়? কোন্গুলি উদ্দীপিত অবস্থায় আছে এবং কোন্গুলি স্থিত 
অবস্থায় আছে নির্দেশ করো। 

(i) 152252 271 251 221 (ii) 152251 2, 21 2721 (ii) [Ar] 345 452. (iv) 152252276 351 30781 3py! 3p,! 

Ans. 0) 152252 2p,! 2,' 27- ইলেকট্রন বিন্যাসটিতে দেখা যায় যে ইলেকট্রন সংখ্যা তথা পরমাণু-ক্রমাঙ্ক = 7 সুতরাং 
ইলেকট্রন বিন্যাসটি হল স্থিত অবস্থার নাইট্রোজেন পরমাণুর (i) 152251 20,! 22, 20,'_পরমাণু-ক্রমাঙ্ক -6-_এটি হল কার্বন 
পরমাণুর উদ্দীপিত অবস্থার ইলেকট্রন বিন্যাস। কারণ 25 অর্বিট্যালের 1টি ইলেকট্রন 2 অর্বিট্যালে স্থানান্তরিত হয়েছে। 

(i) [A] 345 45 __পরমাণু-করমাংক = 25 এই বিন্যাসটি হল 147-এর স্থিতাবস্থার ইলেকট্রন বিন্যাস। 

(iv) 1522522p6 351 37,1 3751 351 পরমাণু ক্রমাঙ্ক = 141 এটি হল সিলিকন পরমাণুর উদ্দীপিত অবস্থার ইলেকট্রন 

|| 


(3) কক্ষক হল ইলেকট্রনের সামগ্রিক অবস্থান__কোনো বিশেষ 
মুহূর্তে ইলেকট্রনের অবস্থান এবং ভরবেগ নির্দেশ করা যায় না। 

(4) আবর্তনশীল ইলেকট্রনগুলিকে ইলেকট্রন-মেঘ-রূপে কল্পনা 
করে পারমাণবিক কক্ষকের অবতারণা করা হয়। 

(5) কক্ষকের আকার বিভিন্ন হয়__$কক্ষকের আকৃতি গোলকাকৃতি, 
% কক্ষকগুলি ডাম্বেল আকৃতির এবং 4 কক্ষকগুলি দ্বি-ডাম্বেল 
আকৃতির হয়। 

(6) প্রতি কক্ষকে সর্বোচ্চ 2টি ইলেকট্রন থাকতে পারে। 


(2) একটি মৌলের পরমাণুর / কক্ষে 2টি,1.কক্ষে 8টি এবং 4 কক্ষে 5টি ইলেকট্রন বর্তমান। পরমাণুটির () পরমাণু- 
করমাঙ্ক, (1) মোট ৪ এবং মোট? ইলেকট্রনের সংখ্যা, 0) যোজন কক্ষে মোট ৫ সংখ্যা, 0) মোট অযুগ্ম ইলেকট্রন সংখ্যা, 
() ইলেকট্রন সংখ্যা যেগুলির ॥ +! = 3, (৮) একই ঘূৰ্ণন যুক্ত ৫-এর সর্বোচ্চ সংখ্যা. (৮) ইলেকট্রনের সংখ্যা যেগুলির ক্ষেত্রে 
! = 0 এবং (৮11) মোট উপকক্ষের সংখ্যা নির্ণয় করো। 

4%5. (i) পরমাণুটির ৫ বিন্যাস হল-_152 252 25 35237, 371 321 .". পরমাণুক্রমাঙ্ক = 15 

(i) মোট » ইলেকট্রন সংখ্যা ₹2 +2 + 2 = 6, মোট ? ইলেকট্রন = 6 + 3 = 9টি 

(1) যোজন কক্ষে মোট ইলেকট্রন সংখ্যা _2+3-5 

(৬) অযুগ্ম ০ সংখ্যা = ওটি (,1 3781 31724) 

(১) ইলেকট্রন সংখ্যা যেগুলির ক্ষেত্রে ॥ + ! = 3 হয়। লক্ষ করলে দেখা যায় যে ! = 0 হলে ॥ = 3 হয় এবং ! = 1 হলে ॥ = 
2হয়। সুতরাং ॥ + 1 3 এই শর্তযুস্ত ইলেকট্রন সংখ্যা = 296352 = 8টি 

(9) একই ঘূর্ণন যুক্ত ইলেকট্রনের মোট সংখ্যা = 9, (1) ইলেকট্রন সংখ্যা যেগুলি 150 হল 6, (Vi) মোট উপকক্ষ = 5 
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(3) (৫) কোন্‌ মুখ্য শক্তিস্তরে ৫ উপকক্ষের আরম্ভ হয়? & উপকক্ষ সম্ভব হলে ওতে মোট কটি কক্ষক থাকতো এবং মোট 
হলেকট্রনের সংখ্যা কত হতো? (5) প্রদত্ত কোন্‌ উপকক্ষগুলি সম্ভব, কোন্গুলি নয় যুক্তি সহ বলো 35; 1, 37, 24, 4f : 
Ans. (0) ॥= 5 মুখ্য শক্তিত্তরে & উপকক্ষ প্রথম আরম্ভ হবে।& উপকক্ষের গৌণ কোয়ান্টাম সংখ্যা !-এর মান মুখ্য কোয় 
সংখ্যার থেকে ! কম হয়, তাই ৪ উপকক্ষের !-এর মান = 4 হবে। 1» 4-এর জন্য চৌম্বক কোয়ান্টাম সংখ্যা _ (2 * 4৯1): 
9টি কক্ষক থাকবে। প্রতি কক্ষকে 2টি করে ইলেকট্রন থাকে, তাই & উপকক্ষে উপস্থিত সর্বোচ্চ ইলেকট্রন সংখ্যা =9 ২ 2 = 18. 
(6) 35 উপকক্ষ সম্ভব। 12 উপকক্ষ সম্ভব নয়, কারণ ॥ = | হলে 1-এর কেবল একটি মান 1 = 0 হয় অর্থাৎ 1$ উপকক্ষ।3% 
উপকক্ষ সম্ভব। 24 উপকক্ষ সম্ভব নয়, কারণ ॥ = 2 হলে /-এর মাত্র দুটি মান থাকে, যথা ! = 0 এবং ! = 1, এউপকক্ষ থাকতে 
হলে %-এর মান 3 হতে হবে। 4/উপকক্ষ সম্ভব। 
(4) নীচের কোয়ান্টাম সংখ্যার সেটগুলির মধ্যে কোন্গুলি সম্ভব নয় যুক্তি সহ বলো ঃ 
(0) % 5 2515 1571 ল 055 5 +1/2 (1) _ 2, 1 5 2১7 ক 1১৬ 5-1/2 
(il) n=3,1=2,m=0,s=-1/2 (৮) 753,175 2, 7 +1,550 
(৮) 52১15 1,717 +25$ _ +1/2 (vi) 4 5 3১15 0১71 5 0১৬» +1/2 
4%$. উপরে প্রদত্ত কোয়ান্টাম সেটগুলির মধ্যে (i), 0%) এবং (*) নং সেটগুলি সম্ভব নয়। ন 
(i) নং সেট এর ক্ষেত্রে দেওয়া আছে ॥=2,!=2, n= -1, 5 = -1/2এর মধ্যে ! = 2 কখনোই সম্ভব নয়,কারণ ॥ =2 হলে 
{-এর মান কখনো 2 হতে পারে না। (৮) নং সেটে এর ক্ষেত্রে ॥= 3,1=2, = +1, 5= 0 দেওয়া আছে এর মধ্যে ঘূর্ণন কোয়ান্টাম 
সংখ্যা 5, +1/2 এবং -1/2 হয়, কখনোই 0 হয় না। (॥) নং সেট এর ক্ষেত্রে ॥ = 2,1 =1, ॥৷ = +2, 5 = +1/2 আছে এর মধ্যে॥ 
= +2 কখনোই সম্ভব নয় কারণ ॥ = 2 হলে যেহেতু !=! সুতরাং এক্ষেত্রে = +2 হবে না, ! = 1 হলে ॥৷ = - 1, 0, +1 হবে। fl 
(5) 2৮ 2০5 এবং 4৪ ইলেকট্রনের জন্য ॥, 1 এবং % -এর মান কত হবে? 
445. 25 ইলেকট্রনের জন্য, % = 2, != 1 এবং 7 = +1 হবে। 3 ন 
2P, এর জন্য ৷ = 2, 1 = 1 এবং ৷৷ = 0 হবে।4$-এর জন্য ॥ = 4, 1= 0,715 0 হবে। 
(6) নীচের গুলির ক্ষেত্রে সংশ্লিষ্ট কক্ষকগুলির নাম লেখ। 
60)% =2,1=1,(i)n=2,1=0,(ii)n=4,1=3, (Gv)n=4,1=2(V)n=41=1 
Ans. 0) 7 = 2, 1= 1 হলে সংশ্লিষ্ট উপকক্ষটি 20 হবে। 01)% = 2,1 = 0 হলে সংশ্লিষ্ট উপকক্ষটি 29 হবে। (ii) ₹4,1 
= 3 হলে সংশ্লিষ্ট উপকক্ষটি 4/হবে। (|) ॥ = 4, 1 = হলে উপকক্ষটি 44 হবে। (॥) ॥ = 4, 1 = 1 হলে উপকক্ষটি 4 হবে।' 
(7) 34 উপকক্ষের 1টি ইলেকট্রনের / এবং ॥ -এর মান লেখ। 
Ans. 1752, m= 2,-1.0,+1,+42 
(8) নীচের গুলিতে সর্বাধিক কত সংখ্যক ইলেকট্রন থাকতে পারে? 
(a)n = 4, (৮)% + 1= 5, এর সবগুলি উপকক্ষে (৮) একটি কক্ষক যার ॥ = 3,1 = 2,% = 0 (0) ॥ = 4,1= 2 উপকক্ষে, 
(০) 2, অবিট্যালে। 
45 (6)% 54 এর সর্বাধিক ইলেকট্রন সংখ্যা 2%*42= 2. 16=32 (6) n.+1= 5 এর ক্ষেত্রে (-0 হলে ॥ = 5,1০1. 
হলে ॥ -4,/- 2 হলে % = 3, 1 = 3 হতে পারে না, কারণ ॥ -এর মান সর্বদা %-এর মানের চেয়ে 1 কম হয়। £) 
সুতরাং॥ = 5, ! = 0 হলে 55 ইলেকট্রন ; ॥৷ = 4, 1 = 1 হলে 4 ইলেকট্রন; n= 3,1= 2 হলে 34 ইলেকট্ৰন । 
মোট ইলেকট্রন সংখ্যা 3410 496 592 অর্থাৎ 10 + 6 + 2 = 18টি 
(b)n=3,1=2,m = 0 হলে কক্ষকটি 34 হবে, যেহেতু % = 0 সুতরাং ওই কক্ষকে 2টি ইলেকট্রন থাকবে। 
(0) ॥= 4, 1 = 2 উপকক্ষটি হল 44 -এর সর্বোচ্চ ইলেকট্রন সংখ্যা 5২2 = 10 
(4) 2, কক্ষকে 2টি ইলেকট্রন থাকবে। 
(9 তৃতীয় কক্ষে একবার সম্পূর্ণ আবর্তনে, একটি বোর ইলেকট্রন দ্বারা সৃষ্ট তরঞ্গোর সংখ্যা নির্ণয় করো। 
_ কক্ষের পরিধি _ 2 
45 সাধারণত একটি কক্ষে সৃষ্ট তর্গোর সংখা = ত দর = 


কিন্তু. = ॥/॥৷V. _.". তরঙ্গ সংখ্যা = ঢা = 28 » tis 
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তৃতীয় বোর কক্ষের কৌণিক ভরবেগ ॥॥৮/ = 3... তৃতীয় বোর কক্ষে তরঙ্গা সংখ্যা = 4৫ * 57 = 

সুতরাং তৃতীয় কক্ষে তরঙ্গ সংখ্যা = 3 
(10) একটি কণার ভরবেগ নির্ণয় করো যার ডিব্রগলি তরঙ্জাদৈর্ঘ্য 0-1 nm / = 6625 x 10" kg m2 sec! 
A॥5. আমরা জানি, 2 = h/mV বা, mV = hl2 


বা, ভরবেগ m৮ = S-625XIO™ Ke m- see Ee EE = 6625 x 10°24 kg m sec! 
(11) একটি ইলেকট্রনের গতিশক্তি 4:55 % 10-* J], ইলেকট্রনটির দ্বারা উৎপন্ন তরঙ্গের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য নির্ণয় করো। (॥ = 
66 x 10-3 kg m2 sec"! এবং ইলেকট্রনের ভর = 9-1 x 10-১1 kg) 
A॥5. ইলেকট্রনের গতিশত্তি = 1/2 V2 = 4:55 x 10°55] = 4:55 x 10-25 1 2 $602, ৷ = ইলেকট্রনের ভর 
বা, 2 = 455x105 kg m2 sec 2x2 _ 4:55 Xx10-25 kg m2 sec-2x2 
| m 9.110-3118 
বা, V2 = 1-0 x 106 m2 sec? .. V= 103 m 9০০71 


" 6:6X10-H kg m2 sec"! 
এখন তরঙ্গদৈর্ঘা ).= 20; = Oe = 7:25 X 107m =725 nm. 


(12) 250 » 109 মিটার তরঙ্গা-দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট একটি ফোটনের শক্তি জুল এককে নির্ণয় করো। 

A4n॥5. একটি ফোটনের শক্তি ৫ = ৮, যেখানে ৮ = বিকীৰ্ণ শক্তির কম্পাঙ্ক, ॥ = প্ন্যাজ্ক প্রবক = 6-626 % 10-:4 জুল সেকেন্ড, 
= শন্তির তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 250» 10% মিটার, এখন, ৮- 3,৫ = আলোর বেগ = 3 % 108 মি/ সেকেন্ড 

এখন,E= & বা,E= S-626x 100 157.95%10-19 জুল অর্থাৎ একটি ফোটনের শক্তি =7-95 ২ 10-'%জুল। 


(13) হাইড্রোজেন পরমাণুর বর্ণালিতে বামার সিরিজের সবচেয়ে কম তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের রেখা বর্ণালির তরঙ্গ সংখ্যা নির্ণয় করো। 
4%5, বামার সিরিজের ক্ষেত্রে ॥। = 2, সুতরাং ঢল] এখন ॥= 1/2 সুতরাং /সর্বনিন্ন হবে যখন চ সর্বোচ্চ হবে। 


এখন ॥১-এর মান সর্বোচ্চ হলে অর্থাৎ ॥১= = হলেই ঢ সর্বোচ্চ হবে। .. চ-109677[22-25] _27419-25 সেমি"! 

(14) 1টি ইলেকট্রনের ভর 9-11 x 102 গ্রাম এবং 1টি ইলেকট্রনের চার্জ = 4:8 % 10710 6.5.0. প্যার্চের খুবক = 6-62 
২10" আর্গ সেকেন্ড হলে, হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রথম কক্ষের (|) ব্যাসার্ধ, 0) প্রথম কক্ষে ইলেকট্রনের আবর্তন বেগ, (0) প্রথম 
কক্ষে আবর্তনশীল ইলেকট্রনের শক্তি নির্ণয় হয়। 


48. () আমরা জানি, ব্যাসার্ধ ॥= 3%; যেখানে ৷= কক্ষের ব্যাসার্ধ, ॥ = কক্ষের সংখ্যা = 1, = ভর =9:11% 10% 
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গ্রাম, = চার্জ = 4.8 x 10"106.5.0., ॥ = প্লাঙক ধ্ৰুবক = 662 % 10-27 আর্গ-সে 


~ 12 x(6-62 x 10-2 )2 চা 
সুতরাং, প্রথম কক্ষের ব্যাসার্ধ? = GIADA IO 85765) = 0:529 % 1078 সেমি 


ii আবর্তন _ 2762 _ 2x3:14x(4:8x10-10)? মা 
(৪) প্রথম কক্ষে বেগ = হলে, V= 2/4- = সাত বা, ৮= 219108 সেমি/সে 


(৷৷) প্রথম কক্ষের ইলেকট্রনের শব্তি = £ হলে, 


_ _2m2met :52503-14)2৮(4:8510-10)59-1510-2- ₹-2-176%10-1 আর্গ। 
E= 24০ সেনা বা,£--2:176% 1071 আর্গ 


(15) হাইড্রোজেন পরমাণুর 1টিইলেকট্রন ॥ = 3 বোর কক্ষ থেকে ॥ = 1 কক্ষে ফিরে এলে যে ফোটন বিকীর্ণহয়,তার তরঞ্া- 
দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় করো। হাইড্রোজেন পরমাণুর % = 1 কক্ষের ইলেকট্রন আয়ন-বিভৰ = 2:17 % 10"! আৰ্গ / পরমাণু। 

4%5. হাইড্রোজেন পরমাণুর যে কোনো বোর কক্ষের শস্তি 5 = -2৮৮- সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 

॥ = ইলেকট্রনের ভর, = !টি ইলেকট্রনের চার্জ, ॥ = প্লাঙ্ক ধুবক = 6626৮: 10 আৰ্গ-সে, 7 = মুখ্য কক্ষ 


84 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 
যেহেতু ॥ = ! কক্ষের ইলেকট্রনের আয়ন-বিভব অর্থাৎ শক্তি = 2-17 ৯1041 আর্গ/পরমাণু, 
~Ei= 228 = -2-17 x 10-। আগ্গ/পরমাণু 


82২12 


_ ২2727164 _ 7-272776+ _ -2-1710-11 
এখন,॥=3হলে £১ তত = সও তা 


a“ 78 
“+ EE) = LEY sed +2.17 10711 8x2.17x10 


আমরা জানি, E; _ £। = hv = (5৮ = Fe) 
যেখানে ॥=বিকীর্ণ ফোটনের কম্পাঙ্ক, 2. = বিকীর্ণ ফোটনের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্,০-আলোর গতিবেগ 3-0% 1010 সেমি/সেকেন্ড। 


, hc 8৮271751071 সির... _:6626১10-27১3৯109১9 _ Ee 
e ১০2 EE EAE বা, A= SXZIXIOT = লো = 10:3 106 সেমি = 1030A 
অনুশীলনী ৬ 


€ তেজস্ক্রিয়তা সম্পর্কিত প্রশ্ন ঃ 

[A] অতি সংক্ষিপ্ত প্রস্থ ই 

(1) তেজস্ক্ৰিয় বিভাজন বলতে কী বোঝ? (2) তেজস্ক্রিয়তার একক কী? (3) %77722 থেকে একটি এ কণা এবং পর পর দুটি 3 কণা 
নিঃসৃত হলে অপত্য মৌলটি কী হবে? (4) 055-এর ক্রমিক ভর কত? (5) A এবং দুটি তেজস্ক্রিয় পদার্থের অর্ধায়ুকাল যথাক্রমে 42 এবং 
32 দিন হলে কোনটি বেশি স্থায়ী? (6) নিউক্রিয় চুল্লি মডারেটার কী? (7) নিউক্লিয় রিত্যাক্টরে ভারী জলের কাজ কী? (8) তেজস্ক্রিয় বিকিরণে 
কোন রশ্মিটি তড়িৎ বা চুম্বক ক্ষেত্রদ্বারা প্রভাবিত হয় না? (9) ৪৪%২৫:২-এর মধ্যে নিউট্রন সংখ্যা কত? (10) ০ কণা ও | কণার বেগ, ভর এবং 
চার্জ কত? (11) তেজস্ক্িয়তা শেষ হলে কোন মৌল উৎপন্ন হয়? 

[৪] সংক্ষিপ্ত প্রশ্ন £ 

1. স্বাভাবিক তেজস্ক্িয়তা বলতে কী বোঝ? দুটি উদাহরণ দাও ।2. (তেজস্ক্রিয় পদার্থ থেকে উদ্ভূত তিনটি তেজস্ক্রিয় রশ্মির নাম এবং ধর্ম 
বর্ণনা করো। 3. দেহের মধ্যে থাকা উৎস থেকে নির্গত ৫কণা,/9-কণার চেয়ে বেশি ক্ষতিসাধন করে কেন? বাইরের কোনো উৎস থেকে শরীরে 
এই বিকীরণগুলি আপতিত হলেও কী এই বস্তব্যটি একই ভাবে প্রযোজ্য ?4. তেজস্ক্রিয় পদার্থ থেকে তিন রকম রশ্মি নির্গমনের ফলে মৌলের 
কোনো পরিবর্তন হয় কী? 5. 6) আল্‌ফা, বিটা ও গামা রশ্মিগুলি কী? ওদের এই চরিত্রগুলির তুলনা করো-_(৫) গতিবেগ, (9) ভেদন ক্ষমতা, 
(9 গতিশস্তি,(৫)আয়নিত করার ক্ষমতা, (০)ওইরশ্মিগুলির উপর তড়িৎ ও চুম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব। 6. ভেদন ক্ষমতার উ্ধ্বরুম অনুসারে সাজাও__ 
৫েরশ্মি, 9রশ্মি, % রশ্মি ও /রশ্মি।/ রশ্মি ও /রশ্মির মধ্যে মূল পার্থক্য কী??. একটি তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণু থেকে একটি আল্‌ফা এবং 
একটি বিটা কণা নির্গত হলে পরমাণুটির ভরসংখ্যা এবং পারমাণবিক সংখ্যার কী পরিবর্তন হবে উদাহরণ সহ বুঝিয়ে দাও। 8. তেজস্ক্রিয় মৌল 
থেকে ৫ এবং 8 কণা কি এক সঙ্গে নির্গত হয়? (০) ৫ এবং 8 কণার নিঃসরণের আগেই কি? রশ্মির বিকিরণ হয়? রশ্মির সৃষ্টি হয় কী করে 
বুঝিয়ে দাও।9. (9) তেজস্ক্রিয় বিভাজন তত্ব বলতে কী বোঝ? (৮) তেজস্ক্রিয় ভাঙ্জান সূত্রটি বিবৃত করো। (০) বিভাজন ধুবকের সংজ্ঞা দাও। 
10. ৫) তেজক্কিয় পরমাণুর অর্ধায়ুকাল বলতে কী বোঝ? (৮) এটি কী তেজস্ক্রিয় পদার্থের প্রাথমিক পরিমাণের উপর নির্ভর করে? 
11. একটি তেজস্ক্রিয় পদার্থের অর্ধায়ুকাল এবং বিভাজন ধুবকের মধ্যে সম্পর্কটির গাণিতিক রূপ প্রকাশ করো।12. রেডিয়ামের অর্ধায়ুকাল 
1590 বলতে কী বোঝায়? অর্ধায়ুকালের বৈশিষ্ট্যগুলির উল্লেখ করো। 13. তেজস্ক্রিয় পরিমাপের জন্য বিভিন্ন এককগুলির সংজ্ঞা 
দাও। তেজস্কিয়তা পরিমাপের জন্য ব্যবহৃত 5.1. এককের নাম কী? কোনো তেজস্ক্রিয় মৌলের » সংখ্যক পরমাণু প্রতি সেকেন্ডে 
বিভাজিত হলে তার তেজস্ক্রিয়তার পরিমাণ নির্ণয় করো।14. ফাজান্স এবং সির গ্রুপ সরণ সূত্রটি বিবৃত করো এবং ব্যাখ্যা করো ২222 থেকে 
পর পর দুটি কণা এবং 2টি কণা নির্গত হয়ে শেষ উৎপন্ন মৌলটি পর্যায় সারণিতে কোন্‌ পে স্থান পাবে? R॥ একটি নিষ্ক্রিয় গ্যাস। 
15. 4১৮8৮১৯০909 এই তেজস্ক্ৰিয় পরিবর্তনটি সম্পূর্ণ করো।() 4 এবং D মৌলের মধ্যে সম্পর্ক কী? 
(ii) A মৌলটি পর্যায় সারণীর তৃতীয় শ্রেণিভুস্ত হলে 0 মৌলটি কোন্‌ শ্রেণিতে বসবে? 16. নিঙ্নলিখিত তেজস্কিয় অবক্ষয় সারি অনুসারে 
প্রাকৃতিক ৮৪০৮ ক্রমে র্যাডন (৷৷) পরমাণুতে পরিণত হয়।89/১০7-_£ Th" > Ra ৯1২0.7. শা এবং Rn পরমাণুর 
পরমাণু ্রমাঙ্ক এবং ভরসংখ্যা নির্ণয় করো। পর্যায় সারণিতে [২ শূন্য শ্রেণিতে অবস্থিত। এ€ এবং এ পরমাণুদ্ধয়ের অবস্থান নির্দেশ করো। 
18. (9) তেজস্ক্রিয় মৌল থেকে আইসোটোপের অস্তিত্ব কীভাবে প্রথম জানা যায়? (6) একটি নির্দিষ্ট মৌলের আইসোটোপগুলির রাসায়নিক 
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ধর্ম অনুরূপ হয় কেন? (০) ওদের ভৌত ধর্মের পার্থক্য হয় কেন? (4) ইউরেনিয়ামের দুটি স্বাভাবিক তেজস্ক্রিয় আইসোটোপের সংকেত লেখ। 
19, আইসোটোন, আইসোবার এবং আইসোটোপ বলতে কী বোঝ? উদাহরণ দিয়ে ওদের মধ্যে পার্থক্য বুঝিয়ে দাও 120. (৫) একটি গ্যাসের 
মধ্য দিয়ে আল্ফা কণার স্রোত পাঠালে গ্যাসটির কী পরিবর্তন দেখা যায়? তেজস্ক্রিয় বিকিরণে পরমাণুর কোন্‌ অংশ থেকে বিটা কণা নির্গত 
হয়? (৮) তেজস্ক্রিয় পদার্থের অর্থ জীবনকাল বলতে কী বুঝ! দুটি তেজস্ক্রিয় পদার্থ ॥2U*$ এবং 9U** এর অর্ধ জীবনকাল যথাক্রমে 071 
2 10 এবং 4-51 = 10% বছর। কোন্টির তাড়াতাড়ি বিয়োজিত হওয়ার সম্ভাবনা বেশি? [Ans. 2U™] 
[€] রচনাধর্মী প্রশ্ন £ 

1. (0) নিউক্লিয়াসের স্থায়িত্ব কিসের উপর নির্ভর করে? 012 পরমাণু স্থায়ী অথচ 0/* পরমাণুর নিউক্লিয়াস অস্থায়ী কেন? (6) গোল্ড 
99AU'”” তেজস্ক্রিয় নয় অথচ 889:2% তেজস্ক্রিয় কেন? (0) নীচের গুলির ক্ষেত্রে কেন্দ্রকের স্থায়িত্ব লাভের জন্য কী ঘটে উদাহরণ সহ বর্ণনা 
করেো-(i) যেসব মৌলের কেন্দ্রকে ॥/?এর অনুপাত কম হয়, () যেসব মৌলের কেন্দ্রকে ৮ এর অনুপাত খুব বেশি হয়।() যেসব মৌলের 
কেন্দ্রকে //7 এর অনুপাত খুবই কম হয়। 

2. (0) এক গ্রাম রেডিয়াম ধাতু এবং রেডিয়াম ক্লোরাইড যৌগে উপস্থিত এক গ্রাম রেডিয়ামের তেজস্কিয়তা কী সমান হবে না ভিন্ন হবে? 
উত্তরের সপক্ষে যুক্তি দাও। (6) তেজস্ক্রিয় পদার্থের খনিতে লেড পাওয়া যায় কেন? 

3. (৫) পরমাণুর নিউক্লিয়াসের মধ্যে ইলেকট্রন থাকে না অথচ তেজক্কিয় বিকিরণে নিউক্লিয়াস থেকে কণা নির্গত হয় কী করে? (6) 
তেজস্ক্রিয় মৌলের খনিতে প্রায়ই হিলিয়াম গ্যাস পাওয়া যায় কেন? [H.S. 2000] 
_ 4 কোনো একটি তেজক্কিয় মৌলের নিউক্লিয়াস থেকে 1টি ০-কণা এবং পরপর 2টি 8-কণা নির্গত হলে পর্যায় সারণিতে আদি ও নতুন 
মৌলের স্থান একই শ্রেণিতে হয় কেন?(4) তেজস্ক্রিয় বিকিরণে /কণিকাগুলি পরমাণুর কোন অংশ থেকে নির্গত হয়? তোমার উত্তরের স্বপক্ষে 
যুক্তি দেখাও। 18.5.189 

5.(৫) কোন্টি /রশ্মি বিকিরণ করে-_জনক মৌল না অপত্য মৌল? (6)৫ও 9কণাগুলি আধানযুস্ত। কিন্তু তেজস্ক্রিয় মৌল থেকে ৫ও 
চবিচ্ছুরণের ফলে প্রাপ্ত মৌলের পরমাণু নিস্তড়িত কেন ব্যাখ্যা করো। 

6. (0) নিউক্রিয় বিভাজন (55০0) এবং নিউক্রিয় সংযোজন বলতে কী বোঝ? (6) নিউক্রিয় বিভাজন এবং নিউক্রিয় সংযোজন কীভাবে 
ঘটানো হয় সেই সম্পর্কে আলোচনা করো। ৮) নিউক্রিয় সংযোজনের আগে নিউক্লিয় বিভাজন ঘটানো প্রয়োজন ব্যাখ্যা করো। 

7. (0) নিউক্লিয় বিভাজন নিউক্লিয় সংযোজনের মধ্যে পার্থক্য বুঝিয্নে দাও। দুটি প্রক্রিয়ায় বিপুল পরিমাণ শক্ত মুক্ত হয় কেন? 

৪ নিউক্লিয় রিত্যাক্টারের কার্যপ্রণালীর নীতি বর্ণনা করো। একটি নিউক্লিয় রিত্যাক্টারের সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। 

[D] গাণিতিক প্রশ্ন ই 


1. রেডনের অর্ধায়ুকাল 38 দিন। কতদিন পর কিছু পরিমাণ রেডনের 1/20 অংশ অপরিবর্তিত থাকবে? [Ans. 164 দিন] 
2.1 8 Rএ থেকে প্রতি সেকেন্ডে 36 ২ 109 সংখ্যক কণা নিঃসৃত হলে [২৪-এর অর্ধায়ুকাল কত? Ra = 226. [Ans. 1580 বৎসর] 
3.,2U28 এর বিঘটন ধুবক 152 * 109 / বৎসর / 92U** এর অর্ধায়ুকাল কত? [Ans. 4156 X 10° বৎসর] 
4. একটি তেজস্ক্রিয় মৌলের অর্ধায়ুকাল 100 সে হলে বিঘটন ধুবক কত? [Ans. 6:93 x 10° সে] 
5. একটি তেজস্ক্রিয় মৌলের অর্ধায়ুকাল 100 সেকেন্ড! মৌলটির বিভাজন ধ্রবকের মান কত। [Ans. 693 x 10° সে] 
৪ পরমাণুর গঠন সম্পর্কিত প্রশ্নাবলি ৪ 

[A] অতি সংক্ষিপ্ত প্রশ্ন 8 


(1) 92U* তে কতগুলি নিউ থাকে? (2) একটি ইলেকটনের চার্জ ও ভর কত? (3) কোন মৌলের কেন্রকে নিউটন নেই? (4) কোন 


বিবৃত করে? (9) কোন্‌ মুখ্যশক্তিতরে/ অর্বি্যাল আরম্ভ হয়?(10)4উপশ্তি রে সর্বাধিক কটিইলেকটুন থাকতে পারে ?(11) কোন মুখ 
স্তরে» অর্বিট্যাল নেই? (12) 5.1. এককে প্লাঙ্ক ধুবকের মান কত? y 

[3] সংক্ষিপ্ত প্রশ্ন ৪ 

1. 0) পরমাণু গঠনে তিনটি মূল কণার নাম লেখ () পরমাণুর গঠনে এই তিনটি কণিকার ভূমিকা ও অবস্থান কী? এদের আধানের মান 
লিখ। (০ তিনটি কণার প্রকৃতি ও বৈশিষ্ট্য উল্লেখ করো। 2. পরমাগুর গঠন সম্বন্ধে রাদারফোর্ডের ধারণ বর্ণনা করো। কী পরীক্ষা করে তিনি 
এই ধারণার বশবর্তী হন? 3. প্রমাণু গঠন সম্বন্ধে বোরের মতবাদটি বর্ণনা করো। কী কী স্বীকৃতির উপর ভিত্তি করে এই মতবাদ গড়ে উঠেছে? 
4. রাদারফোর্ডের পরমাণু মডেল কী কী কারণে পরিত্যন্ত হয়েছিল? বোরের পরমাণু মডেলের প্রধান বৈশিষ্টাগুলি কী? বোরের পরমাণু মডেলের 
তুটিগুলি উল্লেখ করো। 5. পরমাণু সম্পর্কিত বোরের তত্ত্বে স্থিতি অবস্থায় ইলেকট্রনীয় কক্ষপথ সমূহ'_বলতে কী বোঝায়? স্থিত অবস্থায় 


86 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


কক্ষপথে থাকার সময় কোনো ইলেকট্রন স্থির অবস্থায় থাকে কী? ব্যাখ্যা করো।6. ইলেকট্রনের আ্যাজিমুখ্যাল কোয়ান্টাম সংখ্যা কাকে বলে? 
এই কোয়ান্টাম সংখ্যা থেকে কী কী বিষয় জানা যায়? কতরকম উপশস্তি স্তর আছে?7. (৫) পরমাণুর মুখ্য শব্তিস্তর ও উপশস্তিস্তর বলতে কী 
বোঝ? কত রকম উপশস্তিত্তর আছে বিভিন্ন উপশস্তিস্তরগুলিকে কীভাবে চিহ্নিত করা হয় ?1 (৮) 5, 7, এ, { ইলেকট্রন কাকে বলে? (০) ম 
পরমাণু, ম* আয়ন এবং প্রোটনের মধ্যে পার্থক্য কী? 8. মৌলগুলির পরমাণুতে ইলেকট্রন বিন্যাস দেখাও £ ক্লোরিন, আরগন, ক্রোমিয়াম CU*, 
P*-এবং 1119. 23নম্বর মৌলের ইলেকট্রন বিন্যাস দেখাও 32 অর্বিট্যালের ইলেকট্রনকে কী কী কোয়ান্টাম সংখ্যাদ্বারাপ্রকাশ করবে?পরমাণুর 
নিস্নোক্ত উপকক্ষে সর্বোচ্চ কতগুলি ইলেকট্রন অবস্থান করতে পারে লেখ__(৫) 3, (৮) 34. 10. মৌলের তিনটি আদি কণার সঙ্গে পরমাণু- 
ক্রমাঙ্ক ও পারমাণবিক ভরের সম্পর্ক কী? মৌলের পরমাণুর সঙ্গো নিউট্রন সংখ্যার সম্পর্ক কী? 
[0] রচমাধর্মী প্রশ্ন 8 
1. কক্ষ (01১1) এবং কক্ষকের (০ri৷৭!) মধ্যে কোনো পার্থক্য আছে কী £2% এবং 3কক্ষকের আকৃতি এবং আকারের মধ্যে কোনো পার্থক্য 
আছে কী? 2. (৫) ক্লোরিন 35 এবং 37-এর পরমাণুতে তিনরকম আদিকণার সংখ্যা কারণসহ নির্দেশ করো। (01-এর পাঃ সংখ্যা = 17) 3. 0, 
৮” এবং ০4 এর ইলেকট্রন বিন্যাস লেখ।4 এবং 4 উপকক্ষে সর্বাধিক কয়টি ইলেকট্রন থাকতে পারে? 4. পরমাণু ক্রমাঙ্ক 11, 24, 36 
বিশিষ্ট মৌলগুলির ইলেকট্রন বিন্যাস লেখ এবং এই মৌলগুলির মধ্যে কোন্‌ মৌলটির রাসায়নিক ধর্ম নিষ্ক্রিয় হলে তার কারণ দেখাও ।5. ॥- 
মৌলের পরমাণু ক্রমাঙ্ক 26.14+ এবং )/১+-এর ইলেকট্রন বিন্যাস দেখাও এবং প্রতিক্ষেত্রে অযুগ্ম ইলেকট্রন সংখ্যা নির্ণয় করো।6. 0) যদি ম 
পরমাণুর ইলেকট্রনটি নিউক্লিয়াসের দিকে ক্রমাগত ধাবিত হয় তবে নিঃসৃত শক্তি থেকে কী ধরনের বর্ণালি দেখা যাবে £01) 0%+ এবং 5 আয়ন 
দুটির স্থিতাবস্থায় ইলেকট্রন বিন্যাস দেখাও এবং ওদের মধ্যে প্রোটন ও নিউট্রন সংখ্যা নির্ণয় করো।?. ডি-ব্রগলির সমীকরণটি লেখ। একটি 
গতিশীল কণার ভরের পরিবর্তনের সাথে সাথে তরঙ্গদৈর্ঘ্যের পরিবর্তন হয় কীভাবে? 8. (i) কক্ষকের সংজ্ঞা লেখ। যে অবিট্যালের ॥ = 4, 
!= 1 এবং ॥ = 2,1= 3 তাদের কী নাম দেওয়া হয়? (1) 27 এবং 3 ইলেকট্রনের ॥, ! এবং ৷ এর মান কত? (i) কোন্‌ মুখ্য শস্তিত্তরে প্রথম 
৪ উপকক্ষের আরম্ভ হবে? এই উপকক্ষে মোট ইলেকট্রনের সংখ্যা কত হবে? (%) চৌম্বক কোয়ান্টাম সংখ্যার তাৎপর্য কী? (॥) 4/উপকক্ষে 
সমবঘূর্ণন কোয়ান্টাম সংখ্যা বিশিষ্ট ইলেকট্রনের সংখ্যা কত?9. (৫) ইলেকট্রনের দ্বৈত চরিত্র বলতে কী বোঝায়? ডি ব্রগলির সমীকরণটি লেখ। 
কোন্‌ কোয়ান্টাম সংখ্যা থেকে অবিট্যালের আকার জানা যায় ?10. (৫) নীচেরগুলির কোয়ান্টাম সংখ্যা ইলেকট্রনের অর্বিট্যালের বর্ণনা দাও (i) 


n=4,1=1,m=0, (075 3,150, m= ১০১২০ ১২৯৮৮১০০১৯৭ 
(z= 34), (ii) বাটি (vi) 0০ 


রাসায়নিক শক্তিবিজ্ঞান ও রাসায়নিক গতিতত্ত 


[Chemical Energetics and Chemical Dynamics] 


গু রাসায়নিক শক্তিবিজ্ঞান ও 

: (Chemical Energetics) 

যে-কোনো রাসায়নিক প্রক্রিয়াতে কোনো-না-কোনো ভাবে তাপীয় পরিবর্তন ঘটে__হয় তাপ উদ্ভূত হয় নয়তো শোষিত হয়। 
সবরকম রাসায়নিক পরিবর্তনে এবং কতকগুলি ভৌত পরিবর্তনে শত্তির যে পরিবর্তন ঘটে থাকে সে সন্বশ্ধেই রাসায়নিক শক্তিবিজ্ঞান 
আলোচনা করে। রসায়ন বিজ্ঞানের যে শাখায় রাসায়নিক বিক্রিয়ায় শক্তির পরিবর্তন নিয়ে আলোচনা করা হয়, তাকে রাসায়নিক 
শক্তিবিজ্ঞান বলা হয়। 

তাপশক্তির একক £ ৩. ৪. $. পদ্ধতিতে ক্যালোরি এবং 5. 1; পদ্ধতিতে জুল। 1 ক্যালোরি = 4'184 জুল। 
3.1. ভৌত এবং রাসায়নিক পরিবর্তনে শক্তির (তাপ) পরিবর্তন [Energy changes in physical and 
chemical transformations] 
"রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কেবল পরমাণুগুলিই অংশ নেয়, তাই বিক্রিয়ার আরম্ভে প্রতিটি বিক্রিয়ক পদার্থের অণুগুলির বন্ধন ভেঙে 
প্রমাণু বা পরমাণু জোটে পরিণত হয়। এইভাবে সৃষ্ট পরমাণু বা পরমাণু জোট পরস্পরের মধ্যে নতুন বন্ধন সৃষ্টির মাধ্যমে পরস্পর 
যুক্ত হয়ে বিক্রিয়াজাত পদার্থে পরিণত হয়। 

এখন কোনো যৌগের অপুর মধ্যস্থ বন্ধনগুলিকে ছিন্ন করতে শস্তর প্রয়োজন হয় অর্থাৎ শ্তি শোষিত হয়, বন্ধন সৃষ্টি করতে 
শ্তি মুত্ত হয়। যদি কোনো বিক্রিয়ায় মোট মুক্ত শক্তি বন্ধন ভাঙতে প্রয়োজনীয় শত্তির চেয়ে বেশি হয়, তাহলে নিট ফল হবে 
শত্তির মুক্তি এবং এই জাতীয় বিক্রিয়াটিকে বলা হয় তাপউৎপাদক বা তাপমোটী বিক্রিয়া। অপরদিকে কোনো বিক্রিয়ায় বন্ধন 
ছিন্ন করতে প্রয়োজনীয় শত, বন্ধন সৃষ্টি করতে মুক্ত শক্তির চেয়ে বেশি হলে, নিট ফল হবে শ্তির শোষণ এবং বিক্রিয়াটিকে 
বলা হয় তার্পশোষক বা তাপগ্রাহী বিক্রিয়া। 

এইভাবে দেখা যায় প্রতিটি বিক্রিয়ায় শক্তির পরিবর্তন ঘটে--শস্তির এই পরিবর্তন তাপের মোচন অথবা শোষণ রুপে প্রকাশ 
গায়। আবার কতকগুলি শর্তে শক্তির এই পরিবর্তন আলোকশস্তি, তাপশস্তি ইত্যাদি রূপেও প্রকাশ পায়। 

এই জাতীয় কতগুলি বিক্রিয়ার উদাহরণ দেওয়া হল_ 

() কয়লার দহনে তাপ উৎপন্ন হয় যার জন্য কয়লা ছ্বালানি রূপে ব্যবহৃত হয়। 06) + 02৫) = ০928) + তাপ 

(ii) প্রাকৃতিক গ্যাসের (04) দহনে তাপ ও আলোক উৎপন্ন হয়। 07468) + 20208) = ০0958) + 27204) 

(8) জৈবিক প্রক্রিয়ায় কার্বোহাইড্রেটের দহনে যে তাপ উৎপন্ন হয়, সেই তাপ দেহের উয়তা বজায় রাখে। 

0171206($) + 60208) = 60058) + 6720 + তাপ 
কোনো সিস্টেম ও পরিবেশের মধ্যে শক্তির আদান প্রদান ঘটে তাপ এবং কার্যের মাধ্যমে। সিস্টেম ও পরিবেশের মধ্যে উন্নতার 


উপর কার্য করা হয়। 
3.2. তাপমোটী এবং তাপগ্রাহী বিক্রিয়া [78900677010 and Endothermic reaction] 
তাপ-উৎপাদক বা তাপমোচী বিকিয়া (Exothermic reaction) ৪ যে রাসায়নিক বিকিয়ায় তাপ মুক্ত হয়, সেই বিরিয়াকে 
তাপমোটী বিয়া বলে। এই জাতীয় রাসায়নিক বিকিয়ার ফলে পদাখেরি যে পরিবর্তন ঘটে তাকে তাপমোটী পরিবর্তন বলে। 
যেমন, কার্বন ও অক্সিজেনের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হওয়ার সময় তাপ মুক্ত হয়। 2 এবং 02 
এর সংযোগে ঘন; উৎপন্ন হওয়ার সময় তাপ মুক্ত হয়। এই বিক্রিয়াগুলি হল তাপ-উৎপাদক বি্রিয়া। 
(1) 06) + 0568) = 00208) + 393°5 kJ (2) N2(g) + 3H2(g) = 27368) + 923 kJ 
তাপমোচী পদাথঃ যে পদার্থ রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে উৎপল হওয়ার সময় তাপ মুক্ত হয়, সেই পদার্থকে তাপমোচী 
পদার্থ বলে। এখানে কার্বন ডাইঅক্সাইড, আআমোনিয়া হল তাপমোচী পদার্থ। 
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উপরের বিক্রিয়াগুলিতে, যেমন (1) নং বিক্রিয়ায় দেখা যায়, 1 গ্রাম পরমাণু কার্বন এবং 1 মোল অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় 
| মোল 002 উৎপন্ন হয় এবং 393'5 1এ তাপ মুক্ত হয়। এর থেকে নিশ্চিতভাবে জানা যায় যে, বিক্রিয়কগুলি (০ এবং 0:) 
থেকে শক্তি মুস্ত হওয়ার ফলে 393-51এ তাপ মুক্ত হয়েছে। এর থেকে আরও জানা যায় যে, বিক্রিয়াজাত পদার্থ 00,-এর 
মধ্যে বিক্রিয়কগুলির চেয়ে কম পরিমাণ শক্তি বর্তমান। সুতরাং বলা যায়, একটি তাপমোচী বিক্রিয়ায়, বিক্রিয়াজাত পদার্থের 
বিক্রিয়াতাপ (Hea 0117৩800015) অথবা এনথ্যালপি, বিক্রিয়ক পদার্থগুলির বিক্রিয়াতাপ বা এনথ্যালপির চেয়ে কম হবে। 

তাপগ্রাহী বিকিয়া (Endothermic reaction) £ যে রাসায়নিক বিকিয়ায় তাপ শোষিত হয়, সেই বিকিয়াকে তাপগ্রাহী 
বিক্রিয়া বলে। এই জাতীয় রাসায়নিক বিকিয়ার ফলে পদাথের যে পরিবর্তন ঘটে তাকে তাপগ্াহী পরিবর্তন বলে। যেমন কার্বন 
এবং সালফারের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই-সালফাইড (052) উৎপন্নের সময় তাপ শোষিত হয় । 2 এবং 0; 
সংযোগে নাইট্রিক অক্সাইড (0) উৎপন্নের সময় তাপ শোষিত হয়। এগুলি হল তাপগ্রাহী বিক্রিয়া। 

(1) 00) + 256) = 0520) - 92 kJ (2) ১৪) + 0568) =.2NO(G) - 180'5 kJ 

তাপগ্রাহী পদার্থ_-যে পদার্থ, রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে উৎপন্ন হওয়ার সময় তাপ শোষিত হয়, সেই পদার্থকে তাপগ্রাহী 
পদার্থ বলে। এখানে কার্বন ডাই-সালফাইড, নাইট্রিক অক্সাইড প্রভৃতি হল তাপগ্রাহী পদার্থ। 

বিক্রিয়ক পদার্থ € এবং $-এর তুলনায় বিক্রিয়াজাত পদার্থ €52-এর মধ্যে শক্তির পরিমাণ বেশি থাকে। 

উপরের বিক্রিয়াগুলিতে যেমন (2) নং বিক্রিয়ায় দেখা যায় | মোল 12 এবং 1 মোল 0৮ এর বিক্রিয়ায় 2 মোল ?0 উৎপন্ন 
হওয়ার সময় 1805 73 তাপ শোষিত হয়, অর্থাৎ পরিবেশ থেকে এই পরিমাণ তাপ সিস্টেমে যুক্ত হয়। সুতরাং এক্ষেত্রে 
বিক্রিয়াজাত পদার্থ N০-এর মধ্যে বিক্রিয়কগুলির শক্তির চেয়ে বেশি পরিমাণ শক্তি বর্তমান থাকে। সুতরাং তাপগ্রাহী বিক্রিয়ায়, 
বিক্রিয়াজাত পদার্থের বিক্রিয়াতাপ বা এনথ্যালপি বিক্রিয়ক পদার্থগুলির বিক্রিয়াতাপ বা এনথ্যালপির চেয়ে বেশি। 

তাপমোচী পদার্থের বিক্রিয়াতাপ, মূল পদার্থের বিক্রিয়াতাপের চেয়ে কম হয়, তাই তাপমোচী পদার্থমাত্রই অপেক্ষাকৃত নিষ্ব় 
এবং সুস্থিত হয়। এজন্য তাপমোচী পদার্থকে বিয়োজিত করতে বেশি পরিমাণ শক্তির প্রয়োজন হয়। 

তাপগ্রাহী পদার্থের বিক্রিয়াতাপ বা এনখ্যালপি মূল পদার্থের বিক্রিয়াতাপের চেয়ে বেশি, তাই তাপগ্রাহী পদার্থগুলি বেশি 
সক্রিয় এবং অস্থায়ী হয়। এই জাতীয় পদার্থকে বিয়োজিত করতে হলে কম তাপ শস্তির প্রয়োজন হয়। 

2. কতকগুলি ভৌত পরিবর্তনেও তাপ শোষিত হয় বা তাপের উদ্ভব ঘটে। যেমন, আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট 0৭77403) বা 
আমোনিয়াম ক্লোরাইডকে (৭7401) জলে দ্রবীভূত করলে দ্রবণের উয়তা কমে যায়। এই পরিবর্তনগুলি তাপ-শোষক। কস্টিক 
সোডা (49011) বা গাঢ় H>50,-কে জলে মেশালে তাপ উৎপন্ন হয়। এই পরিবর্তনগুলি হল তাপমোচী। 

কোনো উভমুখী বিক্রিয়ায় যদি সম্মুখ বিক্রিয়াটি তাপমোচী হয় তাহলে বিপরীত বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী বিক্রিয়া হবে। যেমন, 

H2(g) + 1/2 09208) -৯ 8209 0) + 28591 

সম্মুখ বিক্রিয়াটি তাপমোচী, 28591 1101-। তাপ মুক্ত হয়। সুতরাং 1350 ৫)-এর বিয়োজনে মোল প্রতি এই পরিমাণ 
তাপের প্রয়োজন হবে এবং বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী বিক্রিয়া হবে। 1720 0) > 17268) + 1/2 0:08) - 285-910 

সুতরাং সাধারণভাবে বলাযায়, যদি একাধিক সরল বিক্রিয়ক থেকে কোনো যৌগ গঠনে অর্থাৎবদ্ধন গঠনে তাপ মুক্ত হয়, তাহলে 
ওই যৌগ থেকে ওই সরল পদার্থগুলি উৎপন্পে অর্থাৎ বন্ধনগুলি ভাঙার জন্য সেই একই পরিমাণ তাপ শোষিত হবে। 

যেমন, A + 8 -৯ AB + এ ৩ হলে AB + q cal —> A +B হবে অর্থাৎ 48 -৯ A +B _ এ <৭! হবে। 

শত্তি উত্তেজিত অবস্থা 


তাপমোচী বা তাপগ্রাহী বিক্রিয়া অথবা কোনো তাপ রাসায়নিক সমীকরণ প্রকাশের ক্ষেত্রে, সাধারণত দুরকম প্রতীক ব্যবহার 
করা হয়-_প্রথম রীতি অনুযায়ী বিক্রিয়ায় মুন্ত তাপ এবং শোষিত তাপকে যথাক্রমে + ৫ এবং - এ দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 
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স্থির চাপে কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটার সময় মুক্ত বা শোষিত তাপের পরিবর্তনকে এনথ্যালপির পরিবর্তন (১) বলা 
হয়। - 
AH = বিক্রিয়াজাত পদার্থের এনথ্যালপির পরিমাণ (8) = বিক্রিয়কের এনথ্যালপির পরিমাণ (॥,) 
কোনো বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কের মোট তাপের পরিমাণ বিক্রিয়াজাত পদার্থের মোট. তাপের পরিমাণের চেয়ে বেশি হলে, তাপ 
মুক্ত, হয়-_বিক্রিয়টি তাপমোটী হয় অর্থাৎ ॥, > /%, হয়। এই অবস্থা হলে 241 নেগেটিভ হবে। যেমন, ০ + ০১৯ ০০ 
AH = - 393 kJ 1101) আবার কোনো বিক্রিয়ায়, বিক্রিয়াজাত পদার্থের মোট তাপ, বিক্রিয়কের মোট তাপের চেয়ে বেশি হলে, 
তাপ শোষিত হয়__বিকিয়াটি তাপগ্রাহী হয় অর্থাৎ 81 পজিটিভ হয়, যেমন, N2 + 02 = 2০, AH = + 180 kJ mor! 
৪ তাপমোটী বিক্রিয়া এবং তাপগ্রাহী বিক্রিয়ার মধ্যে পার্থক্য £ 


তাপমোটা বিক্রিয়া তাপগ্রাহী বিক্রিয়া 
70) বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির বিক্রিয়াতাপ বিক্রিয়কগুলির (1) বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির বিক্রিয়াতাপ, বিক্রিয়কগুলির 
বিক্রিয়াতাপের চেয়ে কম হয়। বিক্রিয়াতাপের চেয়ে বেশি হয়। 


(2) বিক্রিয়কের চেয়ে, বিক্রিয়াজাত পদার্থ বেশি সুস্থির হয়। (2) বিক্রিয়াজাত পদার্থের চেয়ে বিক্রিয়ক বেশি সুস্থির হয়। 
(3) বিক্রিয়ায় তাপ মুক্ত হয়। (3) বিক্রিয়ায় তাপ শোষিত হয়। 


(4) এনথ্যালপির পরিবর্তন AH নেগেটিভ হয় (54/7)। (4) এনখ্যালপির পরিবর্তন AH পজিটিভ হয় (+১/7)। 


3.3. অভ্যন্তরীণ-শক্তির পরিবর্তন এবং এনথ্যালপির পরিবর্তন [Internal energy change and 
Enthalpy change] 

(৪) অভ্যন্তরীণ শক্তি প্রতিটি বই একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ শক্তির অধিকারী হয় যা বস্তুটির রাসায়নিক প্রকৃতি এবং অবস্থার 
উপর নির্ভর করে। বড়ুটির এই শক্তিকে অভ্যন্তরীণ শক্তি বলা হয় এবং প্রতীক রা প্রকাশ করা হয় 0108০ নিয়মানুযায়ী 
অভ্যন্তরীণ শক্তিকে (অক্ষর দ্বারা প্রকাশ করা হয়)। প্রতিটি বন্ধুর মধ্যে একটি নিদিষ্ট পরিমাণ অভ্যন্তরীণ শক্তি বর্তমান থাকে, 
যা বস্তুটির উপাদান অণু, পরমাণু বা আয়নের বিভিন্ন প্রকার শস্তির সমষ্টির সমান হয়। 

ol কোনো সিস্টেমের অভ্যন্তরীণ শক্তি বলতে বোঝায় যে, সিস্টেমটি যে অণু, পরমাণু বা আয়ন দ্বারা গঠিত সেই কণাগুলির 
বিভিন্ন রকম শক্তির মিলিত শক্তি। বিভিন্ন বতুর অভ্যন্তরীণ শক্তির মান বিভিন্ন হয়। যেমন একই চাপ ও উন্নতায় ! মোল 1২০২ 
এবং 1 মোল 00, -এর অভ্যন্তরীণ শক্তি এক নয়। একই চাপে, 300 K উন্নতার 1 মোল জলের অভ্যন্তরীণ শব্তি, 310 K 
উদ্নতার 1 মোল জলের অভ্যন্তরীণ শন্তি এক হয় না। 

এ অভততরীণ শত সিস্টেমের মধ্যস বতুর পরিমাণের উপর নির্ভর করে,তাইএটি হল নুর একটি পরিমাগগত ধর্ম Extensive 
১/৩৩৷১)। বিক্িয়কের অভ্যন্তরীণ শক্তি £, এবং বিকিয়াজাত পদার্থের £% হলে, কোনো রিয়া শক্তি মুক্ত হলে, দি € ঢ হর 
সুতরাং (9, - 5.) <0বা &চ <0 অর্থাৎ 58 নেগেটিভ হয়। কোনো প্রিয় শঞ্ধি শোষিত হলে ৪৯ দিয় সুতরাং ১5৯৪ 
অর্থাৎ AE পজিটিভ হয়। 

অভায রণ শক্তির পরিবর্তন ঃ কোনো সিস্টেমের অভ্যন্তরীণ শক্তি বাড়লে ওর উদ বাড়ে অথবা অবস্থার পরিবর্তন হয়। 
কোনে বন অভ্যন্তরীণ শক্তি সরাসরি পরিমাপ কর যায়না, তবে কোনো রাসায়নিক কয়া যেকোনো দুটি অবস্থার অভ্র ণ 
শির পঢ়ি বর্ন পরিমাপ করা যায়। যেমন, কোনো রাসায়নিক বিক্িয়ায়, বিকিয়াজাত পদার্থগুলির অভ্যন্তরীণ শি এবং বিক্রিয়ক 
দারুল অযরীণ শক্তির পার্থক্য থেকে অভাতরীণশক্তির পরিবর্তনের মান পাওয়ায় ধর, একটি সিস্টেমের অতযতরীগ শা 
০ এখন সিস্েমটিতে পরিমাণ তাপ সরবরাহ করা হল, এর ফলে সিস্টেমটির অভ্যন্তরীণ শত্তি বেড়ে £4 হল। এই অবস্থার 
সিস্টেমটির উপর /পরিগণ কার্য করা হলে, ওর অভ্যন্তরীণ শক্তি আরও বেড়ে £2 হল। 5১ হল অন্তিম অবস্থার শত্তি। 

৮52 56) +9+ 97 বা, ৪2 -5।754+9/ বা,AE=qg+W Sam পিন Fh 

অর্থাৎ অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবর্তন = সিস্টেমে প্রযুক্ত তাপ + সিস্টেমের উপর কৃত কার্য 

অভয’চরীণ শত্তি হল অবস্থার নির্ভরক। অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবর্তন কেবল নিস্টেমের প্রাথমিক এবং অভি অসার 
উপর নির্ভর করে। কোন্‌ পথে ৰা কীভাবে পরিবর্তনটি ঘটলো তার উপর নির্ভর করে না। 


90 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 
(i) আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে, সমোয় পরিবর্তনে অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবর্তন হয় না, অর্থাৎ এক্ষেত্রে AE = 0 


সুতরাং 0= 9+ ৮ বা, = -W ছে ১৯০ GY 

এর দ্বারা বোঝায় যে, সিস্টেমে প্রযুক্ত তাপ অর্থাৎ সিস্টেম দ্বারা শোষিত তাপ. সিস্টেমের উপর নেগেটিভ কৃত কার্যের 
পরিমাণের সমান অর্থাৎ সিস্টেম দ্বারা কৃত কার্যের সমান। 

(i) অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবর্তন AE = 4 + /. কোনো সিস্টেমে চাপ-আয়তন কার্যের ক্ষেত্রে, কার্য / = - PAV হয়। 

সুতরাং, AE = q - PAV টি :).1. 


প্রক্রিয়াটি স্থির আয়তনে ঘটালে অর্থাৎ A/ = 0 হলে, PAV = 0 হয়। সুতরাং AE = ৫_0 বা, AE = এ, হয়। 
এ, দ্বারা বোঝান হয় যে স্থির আয়তনে প্রক্রিয়াটি ঘটানো হয়। 

সুতরাং দেখা গেল, স্থির আয়তনে অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবর্তন = শোষিত বা মুক্ত তাপ। 

(6) এনথ্যালপির পরিবর্তন ঃ স্থির চাপে কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবর্তনকে প্রকাশ করার জন্য, 
'এনথ্যালপি পরিবর্তন’ কথাটি ব্যবহার করা হয়। 

কোনো সিস্টেমের অভ্যন্তরীণ শক্তি এবং চাপ-আয়তন কার্যের সমষ্টিকে এনথ্যালপি বলা হয়। এনথ্যালপিকে 7 অক্ষর 
দ্বারা প্রকাশ করা হয়। H = E + PV টির FEE i03.4) 

যেখানে, H = এনথ্যালপি, £ = অভ্যন্তরীণ শক্তি এবং PV = চাপ-আয়তন শন্তি বা কার্য। 

একটি বিশেষ অবস্থায়, প্রত্যেক বস্তুরই একটি নিদ্দিষ্ট পরিমাণ এনথ্যালপি থাকে যা পরিমাপ করা যায়না, তবে কোনো 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার প্রাথমিক এবং অন্তিম অবস্থার মধ্যে এনথ্যালপির পরিবর্তন পরিমাপ করা যায়। 

যেমন, একটি অবস্থার পরিবর্তনে 4---> ৪, এনথ্যালপির পরিবর্তনকে A= H; = 14, রূপে প্রকাশ করা যায়, যেখানে 
4 অবস্থার এনথ্যালপি = H এবং B অবস্থার এনথ্যালপি = 7৪৪. 

এনখ্যালপির পরিবর্তনকে এইভাবেও প্রকাশ করা যায়, AH = AE + A(PV) - বা, AH = AE + PAV + VAP. 

যদি পরকরিয়াটিকে স্থির চাপে ঘটান হয়, তাহলে AP = 0 হয় সেক্ষেত্রে AH = AE + PAV হয়, hie. 5903.5) 

এখন AE = 9 + এবং পরিবর্তনটিতে যদি প্রসারণ ঘটিত কার্য হয়, তাহলে / = - PAV হয়, এবং AE = q - PAV 
হয়। এখন (3.5) সমীকরণে AE এবং ॥/-এর মান বসিয়ে পাই, 

AH = gq — PAV + PAV =. বা, AH = q (স্থির চাপে) j 
অর্থাৎ স্থির চাপে এনথ্যালপি পরিবর্তন AH =q, LEE! 2 6) 
সুতরাং স্থির চাপে কোনো পরকিয়া ঘটার সময় এনথ্যালপির পরিবর্তনই হল মুক্ত বা শোষিত তাপ পরিবর্তনের পরিমাপক। 
সুতরাং বলা যায় কোনো সিস্টেম দ্বারা শোষিত তাপের পরিমাণ = এ হলে, 
স্থির আয়তনে এ = AE এবং স্থির চাপে = AH 

অভান্তরীণ শক্তির মত, এনথ্যালপিও সিস্টেমের অবস্থার উপর নির্ভর করে, কিন্তু কীভাবে বা কোন্‌ পথে পরিবর্তনটি 
ঘটে তার উপর নির্ভর করে না। 

৪ 0 এবং Aচ-এর মধ্যে সম্পর্ক ঃ এনথ্যালপির পরিবর্তন এবং অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবর্তন অর্থাৎ 41 এবং AE- 
এর সম্পর্কযুক্ত সমীকরণটি হল AH = AE + PAV 
নিকট এবং তরলের ক্ষেত্রে এ এবং এচ-এর মধ্যে পার্থক্য রতবোর মধ্যে না হলেও, গ্যাসীয় সিস্টেমের কেরে এই পার্থ 

হয়। 

রি, স্থির রতয় (7) এবং চাপে (9 একটিগাসীয় রাসায়নিক বিক্রিয়া, /, = গ্যাসীয় বক্য়কের মেট আয়তন এবং V, 
= বিক্রিয়াজাত গ্যাসগুলির মোট আয়তন, 17, = বিক্ৰিয়ক গ্যাসগুলির মোল সংখ্যা, 1, = বিক্রয়াজাত গ্যাসগুলির মোল সংখ্যা; 


বিক্রিয়ক গ্যাসগুলির ক্ষেত্রে PY, = n,RT (স্থির চাপ ও উয়ুতায়) He 213.7) 
বিক্রিয়াজাত গ্যাসগুলির ক্ষেত্রে PV, = n,RT. (স্থির চাপ এবং উয়ুতায়) RED: (3.8) 
এখন সমীকরণ (3.8) থেকে (3:7) বিয়োগ করে পাই P (V,-V)=RT(,-n,) 
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এখন যেহেতু (7৮ _%) = ৮ সুতরাং PAV = 17178 2 03.9) 
এখন (3.5)-সমীকরণে PAV-এর মান বসিয়ে পাই, 

P স্থির চাপে V স্থির আয়তনে গ্যাসীয় মোল 

শক্তির পরিবর্তন | ১ শক্তির পরিবর্তন + RT | সংখ্যার পরিবর্তন 


এই সম্পর্কের সাহায্যে &1-কে AE-তে অথবা AE কে AH-তে পরিবর্তিত করা যায়। 

'& কোন্‌ কোন্‌ শর্তে AH = AE হয়? 

(৪) যে বিক্রিয়ায় কোনো গ্যাসীয় বিক্রিয়ক বা বিক্রিয়াজাত পদার্থ থাকে না, যেমন লঘু 110 ভ্রবণের সাথে 18011 দ্রবণের 
বিক্রিয়া HCI (69) + NaOH (ag) = NaCl (ag) + H20 ৫) 

(i) স্থির আয়তনের বদ্ধ পাত্রে বিক্রিয়াগুলিকে ঘটালে, যেমন, H2(8) + 01208) = 2HCI) এখানে AV = 0 

এই বিক্রিয়ায় আয়তন পরিবর্তন AV = 0 অর্থাৎ An, = 0 

সুতরাং এই ক্ষেত্রগুলিতে AH = AE + An, RT = AE + 0 X RT = AE অৰ্থাৎ, AH = AE হয়। 

(0) কোনো বিক্রিয়ায় যদি গ্যাসীয় উপাদানগুলির মোলসংখ্যা বাড়ে, তাহলে 4%॥-এর মান 0 না হয়ে পজিটিভ হবে। 
সেক্ষেত্রে এনথ্যালপি-এর পরিবর্তন AH-এর মান অভ্যন্তরীণ শ্তির পরিবর্তন 48-এর চেয়ে বেশি হবে। 

অর্থাৎ AH > AE হবে। যেমন, 70158) ৮03 (@) + 0208) Ang = (2-D=+1 

(i) কোনো বিক্রিয়ায় যদি গ্যাসীয় উপাদানগুলির মোল সংখ্যার হ্রাস হয়, তাহলে ॥,-এর মান 0 না হয়ে নেগেটিভ হবে। 
সেক্ষেত্রে এনথ্যালপি-এর পরিবর্তন (/1) এর মান অভ্যন্তরীণ শস্তির পরিবর্তন এE চেয়ে কম হবে অর্থাৎ A <AE হবে। যেমন, 
N2 (8) + 3172 (8) 23 4) Ang= 2-4)=-2 

দেখা গেল গ্যাসীয় বিক্রিয়াগুলিতে 27 এবং AE এর মধ্যে পার্থক্য নির্ভর করে ॥৪-এর মানের উপর। 

(1) An, = 0 হলে AH = AE হয়, (2) An, = + Ve হলে, AH > AE হয়, (3) Ane = — ve হলে AH 595 হম! 

স্থির আয়তনে বিক্রিয়ার এনথ্যালপি (2/7,) = স্থির আয়তন ও উন্নতায় একটি প্রক্রিয়ার মোট অভ্যন্তরীণ শত্তির বৃদ্ধি 
স্থির চাপে বিক্রিয়ার এনথ্যালপি (১/%) = স্থির চাপ ও উন্নতায় একটি প্রক্রিয়ায় মোট এনথ্যালপির বৃদ্ধি। 

৬ প্রমাণ অবস্থা ঃ বিক্রিয়ার এনথ্যালপি বা বিক্রিয়া-তাপ কতকগুলি বিষয়ের উপর নির্ভর করে যেমন, আয়তন, চাপ, উয়তা, 
রূপভেদ এবং বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত গদার্থগুলির ভৌত অবস্থা । পরীক্ষায় প্রাপ্ত এনথযালপির মানকে অবশ্যই প্রমাণ অবস্থায় প্রকাশ 
করতে হয়। প্রচলিত প্রমাণ অবস্থাগুলি হল-_€) প্রমাগ উন্নত 2500 বা 298 70) প্রমাণ চাপ = 1:87 00) প্রমাণ অবস্থায় 
কোনো মৌল গঠনে এনথ্যালপির পরিবর্তন = শূন্য বলে ধরা হয়। - 

যখন বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি তাদের প্রমাণ অবস্থায় থাকে, মোলার এনথ্যালপিকে প্রমাণ বিক্রিয়া-তাপবা প্রমাণ 
এনথ্যালপি বলা হয় এবং $/% প্রতীক দ্বারা প্রকাশ করা হয় বা ১/7০ = 241 (2981 উন্নতায় এবং 1:90) চাপে)! 

3.4. হেসের সূত্র এবং তার প্রয়োগ [Hess’s law and its applications] ) 

বহু গবেষণার পর বিজ্ঞানী হেস প্রমাণ করেন, কোনে নির্দিষ্ট বিক্রিয়ার পরারণ্ভিক এবং অন্তিম পদার্থগুলির প্রকৃতি অপরিবর্তিত 
থাকলে রাসায়নিক পরিবর্তনে মুক্তবা শোষিত তাপের পরিমাণ, বিক্রিয়ার হার অথবা মধ্যবী উৎপন্ন যৌগগুলির প্রকৃতির উপর নির্ভর 
করে না। তিনি এই তথ্যটি সূত্রের আকারে প্রকাশ করেন। 

হেসের সূত ঃপ্রারন্ভিক এবংঅস্তিমঅবসথা বক্ষে এক থাকলে, কোনো রাসায়নিক বিকরিয়াকে একটি ধাপে অথবা মধ্যব্তী 
একাধিক ধাপে সম্পন্ন করা হলে, সব ক্ষেত্রেই মুক্ত বা শোষিত তাপের মোট পরিমাণ সর্বদা সমান হবে। 

অন্যভাবে বলা যায় কোনো নির্দিষ্ট বিক্রয়ায় এনথ্যালপির পরিবর্তন সর্বদা স্থির থাকে--কোন্‌ পথে িক্িয়াটিকে ঘটানো 


হল তার উপর নির্ভর করে না। 
অর্থাৎ একটি বিক্রিয়াকে এক ধাপে বা একাধিক ধাপে ঘটালেও মুস্ত বা শোষিত তাপের পরিমাণ সর্বদা একই হয়। 
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যেমন ধরি,একটি বিক্রিয়ায়, বিক্রিয়ক.4, এক ধাপে বিক্রিয়াজাত পদার্থ D-তে পরিণত হয়েছে এবং এই পরিবর্তনের এনথ্যালপির 
A 0... পরিবর্তন = AH হয়। এখন ধরি বিক্রিয়াটিকে তিনটি ধাপে সম্পন্ন করা হল। 
AHL টি 128) 0) বিক্রিয়ক 4 প্রথম ধাপে ৪-তে পরিণত হল। প্রথম ধাপের এই পরিবর্তনে 
১২৪ ৷৷ 0/  : এনথ্যালপির পরিবর্তন = 8) হয়। 
AH; (i) দ্বিতীয় ধাপে B, ০ তে পরিণত হল। এই দ্বিতীয় ধাপের পরিবর্তনে 
চিত্র 3.2 £ হেস সূত্রের দৃষ্টান্ত এনথ্যালপির পরিবর্তন = AH হয়। 
(0) তৃতীয় ধাপে 0, তে পরিণত হল। তৃতীয় ধাপের পরিবর্তনে এনথ্যালপির পরিবর্তন = AH; হয়। 
তাহলে হেসের সৃত্রানুযায়ী, AH = AH + AH) + AH; হবে। এ 
6 হেস সূত্রের উদাহরণ £ কার্বন এবং অক্সিজেনের বিক্রিয়া দ্বারা 00১ প্রস্তুতির ক্ষেত্রে, কার্বন দুরকম পদ্ধতি দ্বারা 002-তে 
পরিণত হতে পারে 
পথ নং]. 00) + 02৫2) _৯ 0024) AH = - 3935 kJ €---- ৯০ 
পথ নং 11096) +1/202 8). -৯ ০০9 ৫) 24571105100 +40) of 
00 ৫) +7/202 8). 2CO,(g) AH =-2830k 
00) + 02 &) = 002৫8) AH = 39351 
দ্বিতীয় পথে দেখা গেল কার্বনের দহনে প্রথমে 009 উৎপন্ন করে, উৎপন্ন ০0-এর আবার দহনে 00১ উৎপন্ন করে। এই 
দুই ধাপে উৎপন্ন তাপের সমষ্টি, পথ ] অর্থাৎ কার্বনের সরাসরি 002 তে পরিণত হওয়ার দহন তাপের সমান হয়।- 
€ হেস সূত্রের প্রয়োগ £ (1) হেস সূত্রের সত্যতার জন্য, একটি অভিষ্ট রাসায়নিক সমীকরণ গঠন করার উদ্দেশ্যে অন্যান্য 
তাপ রাসায়নিক সমীকরণগুলিকে বীজগাণিতিক সমীকরণের মতো সুবিধামত যোগ, বিয়োগ, গুণ, পার্শ্ব পরিবর্তন বা অপনয়ন 
ইত্যাদি সাধারণ প্রক্রিয়াগুলি সম্পন্ন করা যায়। 
(2) বিক্রিয়ার মন্থরতা অথবা বিক্রিয়ার অসম্পূর্ণতার জন্য যে রাসায়নিক পরিবর্তনগুলির বিক্রিয়া-তাপ, পরীক্ষার সাহায্য 
সরাসরি নির্ণয় করা যায় না, সেই বিক্রিয়াগুলির ক্ষেত্রে হেস সূত্র প্রয়োগ করে পরোক্ষভাবে বিক্রিয়া তাপ নির্ণয় করা যায়। 
অনেক যৌগ আছে, যেমন মিথেন, 00, বেঞ্জিন ইত্যাদি, যেগুলিকে ওদের উপাদান মৌলগুলি থেকে সরাসরি প্রস্তুত করা 
যায় না। তাই এই যৌগগুলির গঠনতাপ ক্যালরিমিটারের সাহায্যে নির্ণয় করা যায় না। এই যৌগগুলির গঠন-তাপ হেস সূত্রের 
প্রয়োগে পরোক্ষভাবে নির্ণয় করা হয়। নীচে উদাহরণের সাহায্যে ব্যাপারটি বোঝানো হল। 
উদাহরণ £ প্রদত্ত বিক্রিয়া থেকে বেন্ধিনের গঠন তাপ নির্ণয় করো, 60($) + 38, &) > CGH, () 
বেস্ধিনের প্রমাণ দহন তাপ = - 3268'0 J এবং 00১ (৫) ও 3750 (]) এর প্রমাণ গঠনতাপ হল যথাক্রমে 
39315 kJ এবং -285'8 kJ. 
এখানে, প্রয়োজনীয় সমীকরণটি হল () 606) + 3H, (9) > CGH () AH =? 


এক্ষেত্রে অন্যান্য প্রয়োজনীয় সমীকরণগুলি হল-_ 

(ii) 066 ৫) + 71028) -৯ 6002৫8) + 3720 ৫) AH = - 32680 kJ 
(ii) C(s) + 0202) — COA(g) AH= -393'5 kJ 
(৮) 17268) + 3028) -৯ ৮200) AH= 72858 10 
এখন সমীকরণ (1) কে 6 দ্বারা এবং (%) কে 3 দ্বারা গুণ করে যোগ করা হল-__ 

(iii) X 6 6C(s) +60g) —? 6০028) AH = -2361°0 kJ 
(iv) X 3 37208) + 31,028) —? 37290) AH = -8574kJ 


(9) 600) + 3H2(g) + 74028) —> 6CO(g) + 38200) AH = — 32184 kJ 
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(৮) থেকে (i) সমীকরণ বিয়োগ করে 


6C(s) + 3HxAg) + 70268) — 6COAg) + 32090) AH = - 32184 kJ 

CsHs(l) + 7 10208) —? 6CO(g) + 311200) AH = - 3268°0 kJ 
Dnt acin AES fs 0 TEAS tte 2: 2 দা ০০০০ সত E S 
6C(s) + 77208) 2 09750) AH= +496kJ 


.". বেন্তিনের গঠন এনথ্যালপি = AH = + 496 kJ 
(3) হেসের সূত্রের সাহায্যে একটি বহুরূপী মৌলের এক রূপভেদকে অপর একটি বূপভেদে বুপান্তরিতকরণের এনথ্যালপি 


নির্ণয় করা যায়, যা প্রত্যক্ষ পরিমাপ দ্বারা নির্ণয় করা সম্ভব নয়। 5386 caf 
সাদা ফসফরাস থেকে লাল ফসফরাসে রূপান্তরিত হওয়ার জন্য রূপান্ডর-তাপ \ 
সরাসরি পরিমাপ করা সম্ভব না হলেও পরীক্ষা দ্বারা দেখা গেছে এক গ্রামমোল ফসফরিক 


সাদা P-এর জারণ দ্বারা ফসফরিক আ্যাসিড উৎপন্ন 2386 ০9! তাপ মুন্ত হয়। =? 
আবার লাল P থেকে ফসফরিক আ্াসিড উৎপন্নে 2113 ০৭! তাপ মুক্ত হয়। টি দুটি 


সুতরাং হেস সূত্র থেকে পরিষ্কার জানা যায়, উপরের দুটি বিক্রিয়া তাপের p 
বিয়োগফলই হল সাদা P থেকে লাল P তে পরিবর্তনের বূপান্তর-তাপ অর্থাৎ চিত্র 3.3 £ রূপভেদের এনথ্যালপি নির্ণয় 
(2386 _ 2113) = 273 cal. y 

উদাহরণ__হীরক এবং গ্রাফাইটের দহন তাপ যথাক্রমে - 395'4 KJ এবং - 3935 K]. হীরক থেকে গ্রাফাইটে রূপান্তরিত- 
করণে বুপান্তর-তাপ নির্ণয় করো। 

Ans. দহনের এনথ্যালপিগুলি নীচে দেখানো হল-__ 

() 0 (হীরক) + 028) -৯ 0028) AH = 3954 kJ 

(i) 0 গ্রোফাইট)+ 0508) -৯ 0028) AH = 73935 kJ 

হীরক থেকে গ্রাফাইটে রূপান্তরিত করার সমীকরণটি হল, 0 (হীরক) -৯ ০ প্রোফাইট) AH =? 

এই সমীকরণটি পাওয়া যায় সমীকরণ (i) থেকে (i) বিয়োগ করে-_ 

0 (হীরক) + 0১08) 2? CO2(g) AH = -395°4 kJ 

C (গ্রাফাইট) + 0১৫8) _৯:002৫8) AH = -393'5 kJ 

C (হীরক) -? ০ গ্রোফাইট) AH=-19 kK 

(4) হেসের সূত্র প্রয়োগ করে বর্ন-হাবার চক্রের সাহায্যে কঠিন আয়নীয় যৌগের ল্যাটিস শক্তি নির্ণয় করা যায়। বন্ধন 
শক্তিও এই সুত্র প্রয়োগে নির্ণয় করা যায়। ঃ 

€ বিক্রিয়া তাপ বা বিক্রিয়ার এনথ্যালপি (Heat of reaction or Enthalpy of reaction) কোনো রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার সমিত সমীকরণ দ্বারা নির্দেশিত বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির মোল সংখ্যার অনুপাতে বিকিয়াটিকে সম্পূর্ণ 
করলে এনথ্যালপির যে পরিবর্তন ঘটে (বিক্রিয়া মুক্ত বা শোষিত তাপের পরিমাণ) তাকে ওই বিক্রিয়ার বিক্রিয়া তাপ বা বিক্রিয়ার 
এনথ্যালপি বলে। - 

যেমন, ! মোল মিথেনের সঙ্গে 2 মোল অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় 1 মোল 00১ এবং 2 মোল জল উৎপন্নে এনথ্যালপির 
পরিবর্তন - 89010 হয়, অর্থাৎ বিক্রিয়াটি সম্পন্ন হতে 89010 পরিমাণ তাপ মনত হয়। এক্ষেত্রে বিক্রিয়া তাপ বা বিক্রিয়া এনথ্যালপি 


= - 890 kJ 0148) + 20568) —? CO2g) + 2H20(8) AH = _ 890 kJ 

বিক্রিয়া তাপ বা এনথ্যালপি 24 = (বিক্ৰিয়াজাত পদাৰ্থগুলির এনথ্যালপি - বিক্রিয়ক পদার্থগুলির এনথ্যালপি) 

উপরের বিক্লিয়াটি বিপরীতমুখী হলে £১/1-এর চিহ্ন পরিবর্তিত হয়। 

যেমন CO,(g) + 2H20 (8) 7৯:04 (8) + 202) AH = + 890 kJ 

[) গঠনতাপ বা গঠন এনৎ্যালপি (154 ০ (79০৭) $ উপাদান মৌলগুলি থেকে আদর্শ অবস্থায়, | মোল 
পরিমাণ কোনো যৌগ উৎপন্পে যে পরিমাণ তাপ উদ্ভুত বা শোষিত হয়, তাকে ওই পদার্থের গঠনতাপ বা গঠনের এনথ্যালপি 


বলে। 
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যেমন, 00) + 05 (8) = 002 (8) + 393'5 kK] এখানে 002 এর গঠনতাপ AH; = - 3935 kJ] 

এই বিক্রিয়াটির দ্বারা বোঝায় যে প্রমাণ অবস্থায়, উপাদান মৌল 0 এবং 02 থেকে 1 মোল 002 উৎপন্নে 393 1এ পরিমাণ 
তাপ মুক্ত হয়। 

সব মৌলের গঠনতাপ ৰা গঠন এনগ্যালপিকে শূন্য ধরা হয়। অর্থাৎ মৌলের গঠনতাপ = AH/= 0 

€ দহন-তাপ বা দহন এনথ্যালপি (Heat 01 ০010310) ই 1 মোল পরিমাণ কোনো পদার্থকে অতিরিত্ত 
অক্সিজেনে সম্পূর্ণ দহন করলে যে পরিমাণ তাপ উদ্ভুত হয় তাকে পদার্থটির দহনতাপ (AH) বলে। 

যেমন, 02175017 + 305 > 2002 + 3750 AH. = - 13674 1এ-এর দ্বারা বোঝায় যে, এক মোল ইথানলকে 
অতিরিক্ত 02-এর মধ্যে সম্পূর্ণ দহন করলে 13674 KJ পরিমাণ তাপ মুক্ত হয়। 

প্রশমন এনথ্যালপি -_ লঘু জলীয় দ্রবণের মাধ্যমে, এক গ্রাম-তুল্যাক পরিমাণ আযাসিডকে, ক্ষারক দ্বারা প্রশমিত 
করতে এনথ্যালপির যে পরিবর্তন ঘটে তাকে ওই আ্যাসিডের প্রশমন এনথ্যালপি বলে। যেমন ] গ্রাম তুল্যাঙ্ক [70], NaOH 
দ্বারা প্রশমিত হওয়ার ফলে 511 kJ পরিমাণ তাপ মুক্ত হয়। NaOH + HCI —> NaC! + 720 AH = 
-571W 

৪ বন্ধন শক্তি (3০70 en৫r৪))ঃ গ্যাসীয় অবস্থায় থাকা বিচ্ছিন্ন পরমাণুগুলি থেকে এক মোল বন্ধন গঠনে যে পরিমাণ 
শক্তি মুক্ত হয় তাকে বন্ধন শক্তি বলে। অথবা, গ্যাসীয় অবস্থায় থাকা অণুগুলির মধ্যস্থ পরমাণুগুলির মধ্যে উপস্থিত এক মোল 
বন্ধনকে ছিন্ন করতে যে পরিমাণ শক্তির প্রয়োজন হয় তাকে বন্ধন বিয়োজন শক্তি বলে। 

দ্বিপরমাণুক অণুগুলির ক্ষেত্রে (012,112, 0০, N2, মC1), বন্ধন শক্তি ওদের বন্ধন বিয়োজন শক্তির সমান হয়। যেমন,এক মোল 
হাইড্রোজেন অণুর মধ্যস্থ (1) বন্ধনগুলিকে বিয়োজিত করতে 4331এ পরিমাণ শস্তির প্রয়োজন হয় £ 

ঘটনাটিকে এইভাবে প্রকাশ করা হয়_H2(8) _৯ 2068). AH = +433 kJ mor! 

AH-এর পজিটিভ মান দ্বারা বোঝায় যে, বন্ধন ছিন্ন করার প্রক্রিয়াটি হল তাপগ্রাহী প্রক্রিয়া। 

দ্বিপরমাণুক গ্যাসীয় অণুর বন্ধন শক্তি বা বন্ধন বিয়োজন শক্তি হেস সূত্র প্রয়োগ করে নির্ণয় করা যায়। 

যেমন, HC! অণুর ক্ষেত্রে 70108) > H(9) + 0168) 

নি 10168), 11৫) এবং 018) এর গঠন এন্যালপি হল যথাক্রমে -92'2 kJ 19011, 2177 KJ mor! এবং 1214 
kJ mor". 

AH’ = 241 (বিক্ৰিয়াজাত পদাৰ্থ) - £48 (বিক্ৰিয়ক পদাৰ্থ) = 5 [44/H(9) + 4/7808)]- AHPHCI(g) 

= [(217°7 + 121°4) - (-92'2)] = 431°3 kJ mor! 

গ্যাসীয় H0!-এর বন্ধন বিয়োজন শত্তি = 431'3 kJ mor! 

বহু পরমাণুক অণুগুলির ক্ষেত্রে-(যার মধ্যে একই প্রকার একের বেশি সংখ্যক বন্ধন উপস্থিত) বন্ধনগুলির গড়কে, বন্ধন 
বিয়োজন শস্তি বলে ধরা হয়। যেমন 0H অণুর 0 বন্ধনগুলির পরপর বন্ধন বিয়োজন শ্তিগুলি নীচে দেওয়া হল__ 

H3C—H(g) ৯০838) +H(g) 7 = 425 kJ mor! 

HiC—H(g) ৯০728) + H(g) AH = 470 kJ mor' 

HC —H(g) > CH(g) +H(g) AH = 416 1 mor! 

C—H 7৯০৫৪) +H(g)  AH= 335 kJ mor! 
এই 4টি বন্ধন বিয়োজন শক্তির গড় অর্থাৎ ০7 বন্ধনের বন্ধন শত্তি = 2:59 5415+535 _ 1646 


415k 
mol™' ly 


কোনো গ্যাসীয় অপুর মধ্যস্থ একই ধরনের বম্ধনগুলিকে ছিন্ন করতে যে পরিমাণ গড় শক্তির প্রয়োজন হয় তাকে বন্ধন শক্তি 
বলে। 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় এনথ্যালপি পরিবর্তন নির্ণয়ে বন্ধন শক্তি ব্যবহৃত হয়। 


বিক্রিয়ার এনথ্যালপি পরিবর্তন = [বিক্িয়কগুলির বন্ধন শক্তির সমষ্টি] - [বিক্লিয়াজাত পদার্থের বন্ধন শক্তির সমষ্টি] 
যেমন, 17208) + 01508) -৯ 27068) 
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বিক্রিয়াটির এনথ্যালপি পরিবর্তন AH = (1-H) বন্ধনশত্তি + (01401) বন্ধনশত্তি _ 201-01) বন্ধন শক্তি 

HH, C1 C1 এবং HC! বন্ধনগুলির বন্ধনশত্তির মান বসিয়ে, AH = 435 + 243 _ 2৯431 =- 184 kJ mor’ 

গ গাণিতিক উদাহরণ (Numerical examples) ৪ 

(1) 27°C উয়নতায় নীচের বিক্লিয়াটির অভ্যন্তরীণ শক্তি AE নিয় করো_ 

0211468) + 30১৫8) -৯2005(8) + 27290) AH =-3370kcal R= 17987 ০০126171914 

4%5. উপরের বুপান্তরে A॥= (2-4)=-2 যেখানে,£১- গ্যোসীয বিক্রিয়াজাত পদার্থের মোলসংখ্যা)_গ্যোসীয় বিক্রিয়ক 
পদার্থের মোল সংখ্যা, বা, An=-2, T= 273 +27 = 300 K. 

আমরা জানি AH = AE + An RT, মানগুলিকে বসিয়ে, বা, - 337000 cal = AE + (2) X 11987 X 300 

বা, - 337000 cal = AE - 11922 বা, AE= 1192'2 - 337000 = -335'808 k cal 

(2)25°0 উয়নতায় আযাসেটিক ত্যাসিডের দহন তাপ নিণর্ম করো, যেখানে, ০1130091160), COAg) এবং7700)-এর গঠন 
তাপ যথারমে - 1164, - 940 এবং. 68 3 k cal/mol 

Ans. 0073009087৫) + 2028) —? 20028) + 27290) 

.. দহনতাপ = [2১৫৫-94:0)+2068'3)1-1-1164+9] =- 20820 cal -.* মৌলের গঠন তাপ = 0 

(3) ইথানল এবং ত্যাসেটিক আআসিড থেকে উৎপর ইথাইল ত্যাসিটেটের গঠন তাপ নিণর্ম করো। দেওয়া আছে, ইথানল, 
আসেটিক অযাসিড, ইথাইল ত্যাসিটেটের দহন তাপ যথাকমে_34-01-০4/, - 21:0/641 এবং_ 554 k cal. 

485. প্রদত্ত দহন তাপ__(1) 02050110) + 30১৫8) _৯ 20028) + 37290) AH=-34 kcal 


(2) CHiCOOH() "+ 20508) — 20928) + 27200) AH=-2l1 kcal 
(3) 07300900450) + 50268) — 45958) + 47200) AH =- 5541 cal 
3নং সমীকরণকে উল্টো করে লিখে সবগুলি সমীকরণ যোগ করে পাই 

C2HsOH() + 39208) —> 2002 + 3H20 AH =- 34 k cal 
CH3COOH()+ 29208) -৯2005 + 2729 AH =-21 kcal 
40028) + 4H200g) _৯ 07300002050) + 502 AH= 55°4 kcal 
C2H;OH() + 00300901710) -৯ 07300900275 + 729 AH =+0'4kcal 


সুতরাং ইথাইল আ্যাসিটেটের গঠন তাপ = - 04 k cal 
(4) স্থির আয়তনে 250 উয়নৃতায়॥৷- হেপ্টেনের দহন তাপ+ 1148°93 k cal mot’. স্থির চাপে শোষিত তাপের পরিমাণ 


নিণর্য করো। 
A॥$. ॥-হেপ্টেনের দহনের সমীকরণটি হল_ 
077160) + 110508) 2 7CO2(g) + 85290) AH = + 1148°93 k cal 71011 
এখানে An= 1) = 4 82198,  T=29%K 
আমরা জানি  স্থিরচাপে শোষিত তাপ এবং ,= স্থির আয়তনে শোষিত তাপ হলে ॥ = ন, + &॥ টা হয়।মাগুলি 
বসিয়ে H, = - 114893 + (42 1987 X 298) 55115129815 cal mor | 
(5) নীচের তথ/গুলি থেকে N20-এর রেজোন্যাল শক্তি নিণর্ম করো-_ 
N20- AH} = 82 KJ mot’, N 51011715050 এবং N = বন্দির বন্ধনশক্তি ঘথারুসে 46,418,49৫ 
এবং 607 kJ 71011 
Ans. N20-এর AH/-এর তন্বগত মান নির্ণয়_ N=NG)+ 12(0=0)@) 2? N=N=0 6) 
4” = [বন্ধনগুলি ভাঙার জন্য প্রয়োজনীয় শত] - [বন্ধনগুলি গঠনের জন্য মুনত শত] 
= [AH ww + 1/2/১11০-০]- [AHwan + 4৪৮০] 
= (946 + 3498) _ (418 +607) ₹1195- 1025 17014 mol ' 
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N20-এর 1/9-এর পরীক্ষালব্খ মান = 8214 mol”! 

... রেজোন্যান্স শক্তি = [তত্বগতমান] - [পরীক্ষায় প্রাপ্ত মান] = [170- 82] = 8810 mor! 

(6) একটি সিস্টেমের উপর 101 কার্য করায়, সিস্টেম দ্বারা 21 তাপ বলিত হয় । সিস্টেমটির অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবর্তন 
নিণর় করো। 

Ans. এক্ষেত্রে ৮/ _ 1010, বর্জিত তাপ 9- _ 213, আমরা জানি AE= + ৮৮ 

মানগুলি বসিয়ে AE = - 2+ (+ 10) = 81, অৰ্থাৎ অভ্যন্তরীণ শক্তি বৃদ্ধি 81. 

(7) 1 মোল গ্যাসকে 1 ৫/% স্থির চাপের বিরুদ্ধে2 লিটার থেকে 6 লিটার আয়তন প্রসারণে কী পরিমাণ কার্য করতে হবে? 
1 লিটার atm = 1013 J. 

/%5. এখানে AV = (6-2) লি = 4 লি, চাপ P = 1৪. সুতরাং কার্য ৮ = - PAV = - 1 ৯4 লিটার এ৷ = - 4 লিটার 
atm =-4X 10x 101°3 J = - 405°2 J. 

(8) 27°C উয়নতায় সমোয় এবং পরত্যাবর্তক প্রকিয়ায় কিছু পরিমাণ00 গ্যাসকে 10 মিঃ থেকে20 মি’- এ প্রসারিত করা হল। 
এই প্রসারণে4'754 J কার্য করা হলে €0 গ্যাসের মোল সংখ্যা নিণর্য করো। ( 

Ans. এখানে %। = 10 মি, V১= 20 মি3, 7527 + 273 = 300 K,এবং কার্য ৮ = 4:754 kJ] = 41540, 

আমরা জানি ৮ = _2:303 nRT 1০৪ V/V মানগুলি বসিয়ে, 

বা, 4754 = 2'303 n x 8'314 x 300 log 20/10 

বা, 4754 = 1728-987 বা,॥=2'75 মোল 

(9) নীচের বিকিয়াটির প্রমাণ এনথ্যালপি পরিবর্তন AH এবং প্রমাণ অভ্যন্তরীণ শক্তি পরিবর্তন AE? নিণর্য় করো। 

01268) + H20(g) ৯028) + 2HF(g) 
দেওয়া আছে OF (8), H20(8) এবং117(8) এর গঠন-এনত্যালপি হল যথারুমে + 23, = 241'8, = 268'6 kJ 71011 
Ans. AH°= ZAH/ (বিক্ৰিয়াজাত পদার্থ) _ ১:/১/ (বিক্রিয়ক পদাৰ্থ) * 
= [0+ 2(- 268'6)] - (+ 23 + (- 241°8)] kJ = - 537"2 + 218°8 =- 3184 kJ 

/৬ নির্ণয়-_ An =(3-2)=+1 mol 

আমরাজানি AH°= AE®- (An) RT বা,AE° = AH + (An) RT. 

মান বসিয়ে, AE =- 3184 kJ] +1 (8'314X 10° kJ mol! 81) ১ (298 K) 

=-318°4kJ +2477 kJ = - 315922 kJ 


(10) 298 K তাপমাত্রায় মিথেনের CH, দহনে অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবর্তনের মান হল - 885'4 KJ. এনথ্যালাপির 
পরিবর্তনের মান নি করো। 


485. মিথেনের দহনে 002 এবং 1720 উৎপন্ন হয়। 
দহন তাপ AE = - 885.41এ = - 885400 J mor! 
আমরা জানি, AH = AE + An RT 

= — 885400 J 80011 + (21701) X 8'314J mor! K x 298 K 

= — 885400 — 4955 = — 890355 J 77011 = 890°355 kJ mor! 
(11) নীচের বিকিয়াটির ক্ষেত্রে 25০0 উয্নতায় স্থির চাপে বিকিয়া-তাপ এবং স্থির আয়তনে বিক্রিয়া তাপের 

পাথর্ক্য॥/-এপ্রকাশ করো।  2C6H(l) + 15028) 2 12C0(g) + 6706) 

4%. স্থির চাপে বিক্রিয়া-তাপ (841) এবং স্থির আয়তনে বিক্রিয়া-তাপ (AE) এর মধ্যে সম্পর্ক হল AH = AE +n, RT 
বা, AH - AE = n, RT বিক্রিয়াটিতে n= 12-15 =-3 mol, R=8314J 11 mol', T=298K 
‘. AH- AE =- 3 mol X 8314 J 111011১৫298 K = 7432.7 J = 7432 kJ 


(12) বেঞ্জিন, কাবর্ন ও হাইড্রোজেনের দহন তাপ যথারুমে 7543 k ca! 94'38 k cal এবং 68°38 k ০41. বেঞ্জিনের গঠন 
তাপ নিণর্য করো। 


০৮408) + 2028) —> CO2(g) + 27200) 
T= 298, R=8'314J] mor'k'! An=l-3=-2mol 
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Ans. 0) 0476 + 153057৯6002 + 3720 +754-3 k cal 

(8). 0 +02" CO +94'38kcal 

(iii)  H> +402 —2H20 +6838 kcal 

(i) এবং (i) নং সমীকরণে দেখা যায় 002 এবং ॥১0-এর AH/এর মান যথাক্রমে - 94:38 k cal এবং - 68'38 k cal 
এখন (i) নং সমীকরণে মানগুলি বসালে এবং বেঞ্জিনের গঠন তাপকে A; বেঞ্চিন রূপে বসিয়ে 

AHp বেসিন + 157 X 0 = 6X (- 94°38) + 3 X (- 68°38) k cal +7543 k cal 


বা, AH, ন = 17°12 k cal . বেঞ্জিনের গঠনতাপ /১//বেক্িন == 1712 k cal. 
(13) 298 K উতায় নীচের বিক্লিয়াটির এনথ্যালপির পরিবর্তন (১1) _ 92'38 K/ হলে 298 K উয়নতায় অভ্যন্তরীণ শক্তির 
পরিবর্তন (AE) নিণর্য করো। N28) + 37728) > 2NHi(g) 


4485. আমরা জানি AH = AE + An4RT উপরের বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে 
T= 298 K, An,=2- (1 +3) =~2 mol; R= 8'314 J K™' mol! 
AH = - 92°38 kJ =~ 92380 J 
সুতরাং - 92390 ] = AE + (- 2 mol) x (8'314 J K"™' mol!) ৯৫298 K 
বা, = 92380 ] =AE- 4955 বা, AE = (4955 ~ 92380) J 
বা, AE = - 87425 J. 
(14) নীচেপ্রদত্ত দহন-এনথ্যালপির প্রমাণ মানগুলি ব্যবহার করে 25৭0 উ়তায় ০3188) + H2(8) > C2H (8) + 01748) 
বিরিয়াটির বিকিয়া-এনখ্যালপি নিণর্য করো। 
যৌগ => Hg) CHAg) C2Hg) C (গ্রাফাইট) 
AH 70 mot! -৯  -285'8 899 15600 -3935 
C,H (€)-এর প্রমাণ গঠন এনখ্যালপি = 1036 kJ 7914 : 
485. নীচের রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলির দহন এনথ্যালপির তথ্য থেকে C3H(8) + H2(8) 2 C2H(8) + C2H4(€)এই ইন্সিত 
সমীকরণটি গঠন করা যাবে। 
(i) 03788) ৯30) +47268) AH = 103'8kJ 
(ii) SH2(g) + 510g) -৯57290) AH = 5(-285'8) kJ 
(0) 2C02(g) + 37200) — C2Hs(s) + 7/20(g) AH = 1560 kJ 
(iv) 00১৫8) + 27200) > 07468) +2028) AH = 89019 
(v) 3C(s) +309১8) _৯ 30058) AH = 3(-393°5) kJ 
সমীকরণগুলি যোগ করে পাই_-03178(8)+ H2(8)  C2He(8) + ০৮4৫) 
AH = 103-8 + 5(-285°8) + 1560 + 890 + 3(-393'5) =-55°7 kJ mor! 
রাসায়নিক তাপগতিবিদ্যা সম্পর্কিত কয়েকটি প্রাথমিক ধারণা (Some basic terms and concepts 
regarding chemical thermodynamics) £ 
(1) সিস্টেম (5৪৫%) £ তাপগতি বিদ্যায় সিস্টেম বলতে মহাবিশ্বের একটি নির্দিষ্ট অংশ বোঝায়, যাকে পরীক্ষা নিরীক্ষা 
করার জন্য নির্বাচিত করা হয়েছে। 
(2) পরিবেশ ও সীমাতল (Environment and 800004) 8 সিস্টেম ছাড়া মহাবিশ্বের অবশিষ্ট অংশকে পরিবেশ বলা 
হয়। যে তল সিস্টেমকে পরিবেশ থেকে পৃথক করে তাকে সীমাতল বলে। 
(3) সিস্টেমের শ্রেণি বিভাগ £ সিস্টেমকে তিনটি শ্রেণিতে ভাগ করা হয়েছে_ 
(9) মুক্ত সিস্টেম (0০7 5১5৫) £ যে সিস্টেমে, সিস্টেম ও পরিবেশের মধ্যে ভর ও শক্তির আদান-প্রদান হয়, তাকে 
মুক্ত সিস্টেম বলে। যেমন, স্টেইনলেস স্টিলের গ্লাসে রাখা গরম চা। এক্ষেত্রে উপরের খোলা মুখ দিয়ে গরম চা থেকে কিছু 
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পরিমাণ বাষ্প (ভর) পরিবেশে চলে যেতে থাকে। আবার, উপরের, খোলা মুখ দিয়ে এবং গ্লাসের পরিবাহী দেয়ালের মাধ্যমে 
কিছু তাপশত্তি পরিবেশে যেতে থাকে। 


7 ক =} 
(টে 
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(৮) বদ্ধ সিস্টেম (01956৫59511) £ যে সিস্টেমে পরিবেশের সঙ্গ শব্তির আদান-প্রদান হলেও ভরের কোনো আদান- 
প্রদান হয় না, তাকে বদ্ধ সিস্টেম বলে। যেমন ঢাকনা দেওয়া স্টিলের পাত্রে রাখা গরম চা। এক্ষেত্রে তাপের পরিবাহী স্টিলের 
দেয়ালের মাধ্যমে গরম চায়ের তাপ পরিবেশে চলে যায়। কিন্তু ঢাকনা দেওয়া থাকায় গরম চা থেকে বাষ্প অর্থাৎ ভর পরিবেশে 
যেতে পারে না। বদ্ধ সিস্টেমে ভর স্থির থাকলেও শক্তি স্থির থাকে না। 

(0) বিচ্ছিন্ন সিস্টেম (Isolated $/%৩1) £ যে সিস্টেমে পরিবেশের সঙ্গে ভর অথবা শত্তিব্ আদান-প্রদান একেবারেই 
হয় না তাকে বিচ্ছিন্ন সিস্টেম বলে। যেমন, একটি থার্মোক্লাস্কের মধ্যে রাখা গরম চা। ঢাকনা দেওয়া থার্মৌফ্লান্কের মধ্যে রাখা 
গরম চা থেকে তাপশক্তি বা ভর পরিবেশে একেবারেই যেতে পারে না বা পরিবেশ থেকে থার্মোফ্লাস্কের মধ্যে ঢুকতে পারে 
না। এই জাতীয় সিস্টেমের ভর এবং শক্তি স্থির থাকে। 

(4) সমোয় প্রক্রিয়া (1500107181 0190858) ৪ যে প্রক্রিয়ায় সিস্টেমের উয়তা স্থির রাখা হয় তাকে সমোয় প্রক্রিয়া 
বলে। এই প্রক্রিয়ায় উদ্মৃতা স্থির রাখা হয়. বলে, পরিবেশ থেকে সিস্টেমে তাপশক্তি যায়, অথবা সিস্টেম থেকে তাপশস্তি 
পরিবেশে যায়। এই প্রক্রিয়ায় অভ্যন্তরীণ শক্তির কোনো পরিবর্তন হয় না, সুতরাং যেটুকু তাপ শোষিত হয়, তার সবটুকুই 
কার্যে রূপান্তরিত হয় অথবা সিস্টেমের উপর কিছু কার্য করা হলে সমপরিমাণ তাপশস্তি বর্জিত হয়। 

(5) বুদ্ধতাপ প্রক্রিয়া (Adiabai৫ Pr০০e55) 8 যে পদ্ধতিতে সিস্টেম ও পরিবেশের মধ্যে তাপশক্তির আদান-প্রদান 
একেবারেই হয় না, তাকে রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়া বলে। এই প্রক্রিয়ায় সিস্টেমের উয়তা সর্বদা পরিবর্তিত হয়। এই প্রক্রিয়ায় সিস্টেম 
কার্য করে অভ্যন্তরীণ শক্তির বিনিময়ে। যেমন, গ্যাস ভর্তি বেলুন হঠাৎ ফেটে গেলে গ্যাসের বুদ্ধতাপীয় প্রসারণ হয়__এই 
কার্যের ফলে অভ্যন্তরীণ শব্তি কমে যায়, তাই গ্যাসটি ঠান্ডা হয়ে যায় এবং উয়ুতা কমে যায়। আবার টায়ারে পাম্প করে 
বাতাস ভর্তি করার সময় বুদ্ধতাপীয় সঙ্কোচন হয়, ফলে অভ্যন্তরীণ শক্তি বেড়ে যাওয়ায় উয্নতা বাড়ে। 

(6) (৭) স্থির আয়তন প্রক্রিয়া 05907070 1719০855) $ যে প্রক্রিয়ায় সিস্টেমের আয়তন স্থির রাখা হয়, তাকে স্থির 
আয়তন প্রক্রিয়া বলে। 

(6) স্থিরচাপ প্রক্রিয়া (50৪10 pr০০০55) $ যে প্রক্রিয়ায় সিস্টেমের চাপ স্থির রাখা হয় তাকে স্থিরচাপ প্রক্রিয়া বলে। 

(7) প্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়া (Reversible process) £ যে প্রক্রিয়ায়, যে কোনো সিস্টেমের উয়তা, চাপ, আয়তন ইত্যাদির 
পরিবর্তন করে প্রক্লিয়াটির অভিমুখ পরিবর্তিত করা যায়, তাকে প্র্যাবর্তক প্রক্রিয়া বলা হয়। প্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়ার মধ্যবর্তী 
সব পর্যায়েই সাম্যাবস্থা বজায় থাকে, অর্থাৎ প্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়া সর্বদা সাম্যাবস্থা সুচক গতিপথ অনুসরণ করে। প্রত্যাবর্তক 
প্রক্রিয়াগুলি খুব ধীর গতিতে ঘটতে থাকে, কারণ এই জাতীয় প্রক্রিয়ার চালক বলের মান খুবই কম- প্রায় নেই বললেই চলে। 
অপ্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়ার চেয়ে প্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়ায় বেশি পরিমাণ কার্য পাওয়া যায়। 

(8) অপ্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়া (॥॥ever5i৮]€ [9:9855)$ যে প্রক্রিয়া উভমুখী নয় অর্থাৎ যে প্রক্রিয়া সাম্যাবস্থাসুচক গতিপথ 
অনুসরণ করে না তাকে অপ্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়া বলে। এই প্রক্রিয়া দ্রুত গতিতে ঘটতে থাকে কারণ এই প্রক্রিয়ায় চালকবলের 
মান বেশি। তাই সব স্বতঃস্ফূর্ত প্রক্রিয়া অপ্রত্যাবর্তক প্রকৃতির হতে দেখা যায়। 
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(9) সাইক্রিক প্রক্রিয়া (0০11 79০55) £ যদি কোনো তাপগতীয় সিস্টেম কতকগুলি প্রক্রিয়ার মাধ্যমে আবার প্রারম্ভিক 
অবস্থায় ফিরে আসে, তাহলে প্রক্রিয়াটিকে সাইক্রিক প্রক্রিয়া বলা হয়। 

(10) অবস্থাগত ধর্ম (010751৬৩ Properties) £ যে ভৌত ধর্মগুলির মান যেমন উয়তা, ঘনত্ব, প্রতিসরাঙ্ক ইত্যাদি, 
পদার্থটির পরিমাণ বা ভরের উপর নির্ভর করে না, সেই ধর্মগুলিকে অবস্থাগত বা স্থির ধর্ম বলা হয়। যেমন 40 উয়ুতায় 
10 & জলের ঘনত্ব 1 £/০7) হলে, 10 কিলোগ্রাম জলের ক্ষেত্রেও দেখা যায় জলের ঘনত্ব 1 ৪/৫" । 

কোনো সিস্টেমের যে চলরাশিগুলি ভরের উপর নির্ভর করে না, সেই চলরাশিগুলিকে অবস্থাগত চলরাশি বলা হয়। 
যেমন, উয়ৃতা, চাপ, প্রতিসরাঙ্ক ইত্যাদি হল অবস্থাগত চলরাশি। 

(11) পরিমাণগত ধর্ম (Exten৪iv৫ Properties) $ পদার্থের যে ধর্মগুলির মান পদার্থাটর পরিমাণ বা ভরের 
সমানুপাতিক হয়, সেই ধর্মগুলিকে পদার্থের পরিমাণগত ধর্ম বলে। যেমন পদার্থের আয়তন, অভ্যন্তরীণ শক্তি ইত্যাদি হল 
পদার্থের পরিমাণগত ধর্ম। 

কোনো সিস্টেমের যে চলরাশিগুলি ভরের উপর নির্ভর করে, সেই চলরাশিগুলিকে পরিমাণগত চলরাশি বলা হয়। যেমন 
অভ্যন্তরীণ শক্তি, আয়তন, এন্ট্রুপি ইত্যাদি হল পরিমাণগত চলরাশি। 

তাপ ও কার্যের ধারণা (Concept of Heat and Work) 2 

একটি সিস্টেমের শত্তি অনেক উপায়ে বাড়তে পারে অথবা কমতে পারে-_ দুটি সাধারণ উপায় হল তাপ এবং কার্য। 

তাপ (754)$ তাপ হলশ্তির একটি রূপ যাকে সিস্টেম পরিবেশের সঙ্গে আদান-প্রদান করতে পারে যদি সিস্টেম ও পরিবেশের 
মধ্যে উ়তার পার্থক্য থাকে। তাপ সর্বদাই বেশি উয়তা থেকে অপেক্ষাকৃত কম উয়তায় প্রবাহিত হয়। তাপকে 4 অক্ষরদারা প্রকাশ 
করা হয়। সিস্টেম দ্বারা তাপ শোষিত হলে, সেই তাপকে পজিটিভ (+) তাপ রুপে প্রকাশ করা হয়, আর সিস্টেম দ্বারা তাপ বর্জিত 
হলে, ওই তাপকে নেগেটিভ (-এ) তাপ রূপে প্রকাশ করা হয়। 

কার্য ডে/০৭) £ কোনো বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করলে, যদি বলের প্রয়োগ বিন্দুর সরণ হয়, কেবল তখনই কার্য করা হয়। কার্য 
পরিমাপ করা হয় বস্তুটির উপর প্রযুক্ত বল এবং বলের অভিমুখে বলের প্রয়োগ বিন্দুর সরণের গুণফল দ্বারা । 

অর্থাৎ, কার্য = বল % সরণ 

৪ চাপ-আয়তন কার্য (%5558/৩-০10176 WorK)$ বাহ্যিক চাপের বিরুদ্ধে, কোনো নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 
বাড়লে বা কমলে যে পরিমাণ কার্য করা হয় তাকে চাপ-আয়তন কার্য বলে। 

ধরা যাক, একটি সিলিন্ডারের মধ্যে একটি ভারহীন ও ঘর্ষণমুস্ত পিস্টন ফিট করা আছে। পিস্টনটির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল = 
4, সিলিন্ডারের মধ্যে / আয়তনের গ্যাস আছে। পিস্টনের উপর প্রযুত্ত চাপ = P 

এখন গ্যাসের অভ্যন্তরীণ চাপ যদি বাহ্যিক চাপ ৮-এর চেয়ে খুব সামান্য বেশি হয়, তাহলে বল = চাপ Px 
গ্যাসটির আয়তন বাড়বে। এর ফলে, ধরি পিস্টনটি খুব সামান্য দূরত্ব 4! অতিক্রম করলো। তাহলে 1৬ 
গ্যাসের আয়তন পরিবর্তন এ৮= 4! হয়। 

এখন বল = চাপ * ক্ষেত্রফল। সুতরাং পিস্টনে প্রযুক্ত বল F = ৯4 

... এখন পিস্টনের সরণের জন্য সম্পাদিত ক্ষুদ্র কার্য 4// হলে, যেহেতু কার্য = বল » সরণ, 
i সুতরাং ৫//--/১৮$ ৫ হবে। নেগেটিভ চিহ্ঘারা বোঝান হয় যে সিস্টেম দ্বারা কার্য 

হয়। 

এখন 4 1 = 0/গ্যাসটির একটি ক্ষুদ্র আয়তন পরিবর্তন সুতরাং 4 = P:dV 

যদি সিস্টেমের আয়তন পরিবর্তন V। থেকে 1/ হয়, তাহলে সম্পাদিত কার্যের পরিমাণ চিত্র 35 $ চাপ আয়তন কার্য 
পাওয়া যাবে, [থেকে V১ আয়তন পরিবর্তনে://-কে ইন্টিগ্রেট করে (যখন 2 ধুবক)। 


| মোট কৃত কার্য = - fw বা,W=-PlV-V)=-PAV 7 4/-0%-%) 


বা) W = -PAV এখন P= সুতরাং ৮-এর মান বসিয়ে = - RT 7 


100 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


/2 
Vv. V. 
ইন্টিগ্রেশন করে পাই 7/ = ] -nRTY =_nRT In বা, [কার্য W =- 2303 nRT logy | -.- 340 


বাহ্যিক চাপ 2, গ্যাসের অভ্যন্তরীণ চাপের চেয়ে খুব সামান্য বেশি হলে, গ্যাসের আয়তন সংকোচন হবে অর্থাৎ পরিবেশ দ্বারা 
সিস্টেমের উপর কার্য করা হবে। এই অবস্থায় V2 < V; হবে এবং AV নেগেটিভ হবে। এক্ষেত্রে / = PAV হবে। 


*(i) গ্যাসের প্রসারণ হলে, V2 > ৮, সিস্টেম দ্বারা কার্য করা হয় এবং / নেগেটিভ (-) হয়। 

(ii) গ্যাসের সংকোচন হলে V; < 1, সিস্টেমের উপর কার্য করা হয় এবং / পজিটিভ (+) হবে। 

৪ তাপ ও কার্ষের চিহ্ন £ (i) সিস্টেমের অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবর্তনের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত হল / এবং ৭. 

এখন ॥ বা এ পজিটিভ হলে বুঝতে হবে যে সিস্টেমের উপর কার্য (/) করা হয়েছে বা তাপ (9) রূপে কিছু পরিমাণ শত্তি 
সিস্টেমে যুক্ত হয়েছে। এই অবস্থায় সিস্টেমের অভ্যন্তরীণ শক্তি বাড়ে। 

(i) বা এ নেগেটিভ হলে, বুঝতে হবে যে, সিস্টেম দ্বারা কার্য করা হয়েছে বা তাপ রুপে কিছু পরিমাণ শক্তি সিস্টেম থেকে 
বেরিয়ে গেছে। এই অবস্থায় সিস্টেমের অভ্যন্তরীণ শক্তি কমে যায়। 

(ii) সিস্টেম দ্বারা তাপ শোষিত হলে, এ পজিটিভ হয়, কারণ এক্ষেত্রে সিস্টেমের শস্তি বাড়ে, কিন্তু সিস্টেম দ্বারা 
তাপ মুক্ত হলে, সিস্টেমের শক্তি কমে যায়, তাই এ নেগেটিভ হয়। 

(i) যদি সিস্টেমের উপর কার্য করা হয়, তাহলে / পজিটিভ হবে, কারণ এক্ষেত্রে সিস্টেমের শস্তি বাড়ে। কিন্তু সিস্টেম 
দ্বারা পরিবেশের উপর কার্য করা হলে, যেহেতু শক্তি ব্যয় করে এক্ষেত্রে কার্য করা হয়, তাই / নেগেটিভ হবে। 


সিস্টেম দ্বারা তাপ শোধিত হলে - এ পজিটিভ সিস্টেমের উপর কার্য করা হলে -৯ W পজিটিভ 
সিস্টেম দ্বারা তাপ মুক্ত হলে -৯ এ নেগেটিভ সিস্টেম দ্বারা কার্য করা হলে > W/ নেগেটিভ 
তাপ 


সিস্টেমের উপর সিস্টেম দারা 
কার্য করা হয় কার্য করা হয় 
চিত্র 3.6 । 


৪ তাপ ও শক্তির একক £ তাপ পরিবর্তনের পরিমাণ ক্যালোরি (০৫1), কিলোক্যালোরি 0. ০41), জুল (1) অথবা কিলো 
জুলে 04) পরিমাপ করা হয়। 

1 cal = 41844. Ik cal = 4184 14; তাপের 5.1. একক হল জুল অথবা কিলো জুল (1) 

কার্য পরিমাপ করা হয় আর্গ (০18) অথবা জুল (1) এককে। ! ] = 107 618. কার্ের 5.1. একক জুল (1)। 
3.5. শক্তির নিত্যতা সূত্র এবং তাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম সূত্র [Law of conservation of 01061 
and the First law of Thermodynamics] 

শক্তির নিত্যতা সূত্র শক্তির সৃষ্টি বা বিনাশ নেই। শক্তি কেবল এক রূপ থেকে অন্য এক বা একাধিক রূপে রূপান্তরিত 
হতে পারে। মহাবিশ্বে মোট শক্তির পরিমাণ নির্দিষ্ট এবং অপরিবর্তনীয়। 

সব রকম শক্তি শেষ পর্যন্ত তাপশক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 

তাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম সূত্রটি হল আসলে শক্তির নিত্যতা সূত্রই-_সূত্রটিকে কেবল ভিন্ন রূপে প্রকাশ করা হয়েছে৷: 
দুটি সূত্রেই মূল বস্তব্য হল-_শস্তি শাশ্বত, এর সৃষ্টি বা বিনাশ নেই--শব্তি কেবল এক রূপ থেকে ওর তুল্য পরিমাণ অনা 
কোনো রূপে রূপান্তরিত হতে পারে। সুতরাং তাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম সৃত্রটিকে এইভাবে প্রকাশ করা যায়। 

তাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম সূত্র_ (i) কোনো নির্দিষ্ট বিচ্ছিয় সিস্টেমে শক্তির মোট পরিমাণ সর্বদা স্থির থাকে” 
সিস্টেমের কোনো পরিবর্তনে, শক্তির এক রূপ অদৃশ্য হলে ওর তুল্য পরিমাণ অপর কোনো রকম শক্তির উত্তব হয়! | 

| 


রাসায়নিক শস্তিবিজ্ঞান ও রাসায়নিক পির 101 


(i) মহাবিশ্বে শক্তির মোট পরিমাণ সর্বদা স্থির থাকে। 

(ii) শক্তিকে সৃষ্টি করা যায় না, বা ধবংসও করা যায় না। 

® তাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম সূত্রের গাণিতিক রূপ-_একটি সম্পর্ক যা তাপ, কার্য এবং শক্তির মধ্যে সম্পর্ক প্রকাশ করেঃ 

কোনো সিস্টেমের অভ্যন্তরীণ শক্তি বৃদ্ধি করা যায় দুটি উপায়ে__() সিস্টেমে তাপ সরবরাহ করে এবং (i) সিস্টেমের 
উপর কার্য করে। 

ধরি, একটি সিস্টেমের প্রাথমিক অভ্যন্তরীণ শক্তি = 1, এখন যদি সিস্টেমটিতে ? পরিমাণ তাপ সরবরাহ করা হয়__ 


ডি 
তাহলে ওর অভ্যন্তরীণ শস্তি বৃদ্ধি = E। + ? হবে। এই অবস্থায় সিস্টেমটির ওপর 7 পরিমাণ কার্য করা হলে, ওর 
অভ্যন্তরীণ শন্তি আরও বেড়ে ৪ হল। E2 হল অন্তিম অবস্থার অভ্যন্তরীণ শস্তি। 
তাহলে, £2 _ €।+৫+0/ . বা, £2-81259+ 71. বা,১৪-৭+% ০০০০ (880 
এটি হল তাপ গতি বিজ্ঞানের প্রথম সূত্রের গাণিতিক রূপ। () এখন যদি কৃত কার্যটি প্রসারণ ঘটিত হয়, এবং বাহ্যিক চাপকে (P) 
স্থির রাখা হয়, তাহলে, গ্যাসের প্রসারণে সিস্টেম দ্বারা কার্য করা হয় বলে, কৃতকার্য /=- PAV যেখানে A/ = আয়তন পরিবর্তন। 


॥/-এর এই মানকে (3.11) সমীকরণে বসিয়ে, AE = q - PAV ST eh 9 5 

(1) আয়তনকে যদি স্থির রাখা হয় তাহলে AV = 0, সুতরাং এই অবস্থায় কোনো কার্য সম্পাদিত হয় না, অর্থাৎ PAV 
= 0 হয়। সুতরাং, স্থির আয়তনে AE=4q ০৭,812) 

(i) বাহ্যিক চাপ = 0 হলে & এক্ষেত্রে P= 0 বা, PAV=0 বা, 4 =0 

সুতরাং, বাহ্যিক চাপ শুন্য হলে 47৫ চর নী, (214) 

এই প্রক্রিয়াকে মুক্ত প্রসারণ বলা হয়। 


 সমোর প্রক্রিয়ায় সর্বোচ্চ কার্য_সমোয় প্রক্রিয়ায় উয়নতা স্থির থাকে, সুতরাং অভ্যন্তরীণ শক্তির কোনো পরিবর্তন 
হয় না অর্থাৎ AE = 0 তাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম সুত্র থেকে, এ = AE _ W/ যেহেতু AE = 01 


সুতরাং, সমোয় প্রক্রিয়ায়, এ =- যুগল 515) 
সুতরাং সমোয় প্রক্রিয়ায়, সিস্টেম দ্বারা শোষিত তাপের সম্পূর্ণটাই সিস্টেমের উপর নেগেটিভ কৃত কার্ধের সমান অর্থাৎ 
সিস্টেম দ্বারা কৃত কার্যের সমান হয়। 


৬ বুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় বুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায়, যেহেতু পরিবেশের সঙ্গে তাপের কোনো আদান-প্রদান হয় না, তাই 9 

= 0 হবে। সুতরাং তাপগতি বিদ্যার প্রথম সূত্রানুসারে_ 
q=AE+W বা, 0=AE+W বা, &৪--৮ LB FETT LL 6) 

সমীকরণ (3.16) থেকে রুদ্ধ তাপ প্রক্রিয়ায় কৃত কার্যের পরিমাপ পাওয়া যায়। 

৬ গাণিতিক উদাহরণ (Numerical examples) £ 

(1) একটি আদশ গ্যাস, 25°0 উয়তায় 3 4/%। স্থির চাপে সমোয় প্রক্রিয়ায়? লিটার থেকে 11 লিটারে প্রসারিত হলে 
ক্যালোরিতে কৃত কারের পরিমাণ নিণর করো। 1 litre-atm = 24122 cal. 

An. যেহেতু বাহ্যিক চাপ এক্ষেত্রে স্থির আছে, সুতরাং কার্য / = - PAV = - P (V2 - 17) 

দেওয়া আছে চাপ / = 3 807, V2= 11 লিটার, V। = 1 লিটার। 

“ Ws=-3x(I1- 1)=- 30 litre-atm = -30X24'22 7266৩. সুতরাং কৃত কার্যের পরিমাণ -726'6 ০৫. 

(2) সবোর্চ্চ কৃত কারের পরিমাণ নিণরয় করো যখন 64 ৪ অক্সিজেন গ্যাস সমোয় ও প্রত্যাবর্তর্ক বিক্লিয়ায় 7 থেকে 
14 L প্রসারিত হয়। উয়তা 2710 R = 10987 cal 44871 mol. 

4%5$, আমরা জানি W = _ 2303 nRT log V/V: 

এখানে V, = 7 L, 0 = 14 L, n = 64/32 = 2 mol, T= 273 +27 = 300 K 

যেহেতু সিস্টেম দ্বারা কার্য করা হয়, সুতরাং 97. = _ 2303 x 2 x 1°987 x 300 log = - 8264 cal. 
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(3) প্রাথমিক অবস্থায় 5.7.7. তে 21. হাইড্রোজেন গ্যাস সমোয় এবং প্রত্যাব্তক প্রক্রিয়ায় প্রসারিত হয়ে 4 [, হয়। 
আগ্গ এবং ক্যালোরিতে সম্পাদিত কারের পরিমাণ নিণরয় করো। R = 2 cal 08-/-7%91-4 

485, মূ গ্যাসের মোল সংখ্যা = 2/22:4 মোল যেহেতু গ্যাসের প্রসারণ হয়। সুতরাং এক্ষেত্রে সিস্টেম দ্বারা কার্য করা | 
হয়। ৮5 = — ve টু 

সমোয় ও প্রত্যাবর্তক বিক্রিয়ায় ॥ মোল আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে কৃত কার্য / = - nRT 2303 log 

এখানে ॥:-="2/22:4, R = 2 cal deg! 11011, T-= 273 K, 0 = 2 Li; V2= 4 L. মানগুলি বসিয়ে 

W=- Zr X 2% 273 ৯ 2:303108 4 = -33'8-cal 

যেহেতু 1 ০৫] = 42 ৯107 erg, ,. - 338 cal = - 338 X 42 ১৫107 = - 1°42 % 10° erg 

(4) 2 8 হাইড্রোজেন সমোয় এবং প্রত্যাবর্তর্ক প্রক্রিয়ায় 27" উ়তায় 2 থেকে 4 7,-এ প্রসারিত হয়। ৫, », AE 
এবং AH নিণর্ঘ করো। ধরে নাও গ্যাসটি আদর্শ গ্যাসের মতো ব্যবহার করে। 

4. হাইড্রোজেনের মোল. সংখ্যা = 2/2 = | গ্যাসের প্রসারণ হয়, সুতরাং / = - ve 

() সমোয় প্রক্রিয়ায় এ = - V হয়, .. q = - W = - nRT x 2'303 log V/V; 

বা, =- 1X 8'314 JK! mol™' x 300 K x 2°303 l08 4/2 বা,q = - 1'729 kJ mor! 

(1) সমোয় প্রক্রিয়ায় AE =0 

(iii) AH = AE + 402) = AE + ART "." PV = "RT এবং সমোয় প্রক্রিয়ায় AE = 0 

বা,AH=0+0 যেহেতু R এবং ?ধুবক =0 ! 

সমোয় এবং প্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়ায় আদর্শ গ্যাসের আয়তন প্রসারণে &/ এবং AE উভয়ই = 0 হয়। 


(5) একটি সিস্টেম 400 জুল তাপ শোষণ করে পরিবেশের ওপর 150 জুল কার্য করে। অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবতর্ন নিণর্ম 
করো। 


4%$, সিস্টেম দ্বারা শোষিত তাপ = 400 জুল অর্থাৎ 54001. 

সিস্টেম দ্বারা কৃত কার্য = 150] অর্থাৎ / = -150 J. 

তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্র থেকে পাই, অভ্যন্তরীণ শব্তির পরিবর্তন AE = 9 + = 400+ (-150) = 250 J 

(6) ঘ্যণ মুক্ত একটি পিস্টন যুক্ত সিলিন্ডারের মধ্যে স্থির চাপে (1 ৭) 2 1, আয়তনের একটি গ্যাসের আয়তন 
বেড়ে 10 L হল। এই প্রকিয়ায় গ্যাসটি 500 J তাপ পরিবেশ থেকে শোষণ করে। সিস্টেমের অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবর্তন নিণর্ম 
করো। 

A॥s. এই প্রক্রিয়ায়, শোষিত তাপ g = 500], AV =(10-2)L=8L 

চাপ P স্থির = ! a, কৃত কার্য / = - PAV = -! x 8 = -8 L atm. 

I L-atm = 101°3 1... কাৰ্য W = - 8 x 1013 = - 81040 

তাপগতি বিদ্যার প্রথম সূত্রানুযায়ী AE = 4 + = 500 - 810'4 = - 3104 J 

(7) 27°C উয়তা এবং 1 ৷৷৷ চাপে থাকা2 মোল পরিমাণ একটি আদর্শ গ্যাসকে সমোয় প্রকিয়ায় বাইরে থেকে 3 (৷৷ চাপ 
প্রয়োগ করে ওর আয়তন, প্রাথমিক আয়তনের 1/3 আয়তন করা হল।, }/ এবং AE নিণর করো। 

Ans. কৃত কাৰ্য / = - PAV =- P(V2- ৮1) 


এখানে V। = এ, ₹2 মোল, = 0082 L atm: mol! K"! 


75273 +27 53001, 7 Pi = 1 atm. Vj=?- 1 3 atm 


Vi = UNDO _4921. এবং 1. pl = 2X00 64 
W=-P(V2- Vi) =-3 (16:4 -49°2) L = 98°4 L atm = 98:4 x 101°3 = 99679 kJ 
যেহেতু প্রক্রিয়াটি সমোয় সুতরাং, &£-0 আবার, AE=+W 

বা, 0০ 9+ 99679 বা, 4 »-99679 kJ. 
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(8) 270 উ়তায়? মোল এক পরমাণুক একটি আদশগ্যাস, 2 44% চাপের বিরুদ্ধে রুদ্ধতাপ প্রকিয়ায়, সম্প্রসারিত হয়ে 
আয়তন 10 ৷? থেকে বেড়ে 20 0%3 হল ।4, W এবং &E নিণরয় করো। 

45. (i) যেহেতু প্রক্রিয়াটি বুদ্ধতাপ প্রক্রিয়া, সুতরাং ?-_0 

(1) 2 ৪0 চাপের বিরুদ্ধে গ্যাসটির প্রসারণ ঘটে, সুতরাং / = -PAV = -P (VV) = =2.(20 - 10) 

= 20 atm dm’ = 101°3 x—20'= 2026]. 

(7) যেহেতু AE= 9 +'W এক্ষেত্ৰে  =0 .'. AE= 0 + (2026) =-2026 J 
৪ তাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম সূত্রের সীমাবদ্ধতা (Limitations of first law of thermodynamics) $ 

তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্রটি, শত্তির এক রূপ থেকে অন্য একটি রূপে রুপান্তরিত হওয়ার বিষয় আলোচনা করে এবং 
বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় শক্তির বুপান্তর কীভাবে ঘটে-তা ব্যাখ্যা করে। : 

প্রথম সূত্রটির মূল বন্তব্য হল-_বিভিন্ন ভৌত এবং রাসায়নিক প্রক্রিয়াগুলি এমনভাবে ঘটে, যেন শক্তির মোট পরিমাণের 
কোনোরূপ পরিবর্তন না হয়-_অর্থাৎ সিস্টেম এবং পরিবেশের মোট শক্তি সর্বদা ধুবক থাকে। তবে সাধারণভাবে দেখা যায়, 
প্রতিটি প্রক্রিয়ারই একটি বিশেষ অভিমুখে ঘটার জন্য স্বাভাবিক প্রবণতা থাকে। এখানে একটি প্রশ্ন এসে পড়ে-_একটি নির্দিষ্ট 
বিক্রিয়া নিজে থেকে একটি বিশেষ অভিমুখে ঘটে কেন? তাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম সূত্রটি কিনতু এ বিষয়ে নীরব। কোনো ভৌত 
অথবা রাসায়নিক প্রক্রিয়া একটি বিশেষ অভিমুখে নিজে থেকে কেন ঘটে অর্থাৎ প্রক্রিয়াগুলির স্বতঃস্ফুর্ততা বা স্বাভাবিক প্রবণতার 
কারণ আমাদের জানায় তাপগতিবিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূত্রটি। রী 
3.6. একটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার স্বতঃস্ফুর্ততা বা স্বাভাবিক প্রবণতা [Spontaneity of a Chemical 


পরকিয়া বলে। একটি রাসায়নিক বিক্রিয়া মুহূর্তের মধ্যে সংঘটিত হলেই যে বিক্রিয়াটি স্বতঃস্ফূর্ত হবে এমন কোনো কথা নেই। 
বিক্রিয়ার স্বতঃস্ফৃর্ততা বলতে শুধু এই বোঝায় যে, বিক্রিয়াটির নিজ থেকেই একটি বিশেষ অভিমুখে ঘটার প্রবণতা আছে_ 
বিক্রিয়াটি খুব ধীরগতিতে অথবা অতি দ্রুতগতিতে ঘটতে পারে। গা 
কয়েকটি স্বতঃস্ফূর্ত বিক্রিয়া যেগুলির আরম্ভের জন্য প্রারম্ভিক সাহায্যের প্রয়োজন হয় না 
(i) কঠিন সাধারণ লবণের কেলাস জলে দ্রবীভূত হয়ে লবণের দ্রবণে পরিণত হল। লবণের কেলাস -? লবণের ভ্রবণ। 
(fi) নদী, পুকুর, হদ, সমুদ্রের জল অথবা খোলা পাত্রে রাখা জল সব সময়ে বাষ্পীভূত হতে থাকে। 
[720 1)-৯ 829 ৫) 
(8) ব্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস অক্সিজেনের সংস্পর্শে এলেই বাদামি বর্ণের নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইডে পরিণত হয়। 
2NO ৫) + 028) — 2৭০2 ৫) 
৪ কয়েকটি স্বতঃস্ফূর্ত বিক্রিয়া ঘটার জন্য প্রারম্ভিক সাহায্যের প্রয়োজন হয় যেমন 
( হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন গ্যাস মিশিয়ে একটি গ্যাসজারে রাখলে কোনো বিক্রিয়া হয় না। এখন ওই মিশ্রণে অদি 
স্ফুলিঙ্গের সৃষ্টি করলেই সাধারণ উদনতায় বিস্ফোরণ. সহ 172 এবং ০ পরস্পর যুক্ত হয়ে জলে পরিণত হয়। 
৮ 
(0) মিথেনের সঙ্গ অক্সিজেন গ্যাস মেশালে কোনো বিক্রিয়া, আরম্ভ হয় না! বিক্িয়াটি আরস্ডের জনয যে ধরিচ্ডিক 


সাহায্যের দরকার তা হল দহন। ওই মিশ্রশে আগুন দিলেই 04 এবং 0; এর মধ্য বিক্রয় ঘটে 002 এবং 12 উৎপর হয়। 


CH, &) + 20208) —— —+ CO: &) + 2859 0) 


উপরের বিক্রিয়াগুলি দেখে এই সি্ধান্ড করা যায় যে, স্বতঃস্ফূৰ্ততা হল প্রদত্ত শর্তসাপেক্ষে, একটি প্রক্রিয়ার নিজে থেকেই 


অপরদিকে, যে প্রক্রিয়া স্বাভাবিকভাবে ঘটে না এবং যে প্রক্রিয়ায়, বাইরে থেকে সিস্টেমে ক্রমাগত শক্তি সরবরাহ করে 
প্ক্রিয়াটিকে ঘটাতে বাধা করা হয়, সেই প্রক্রিয়াটিকে অস্বতঃস্ফূর্ত প্রক্রিয়া বলে। 
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যেমন, নদীর জল পাহাড়ের ওপর থেকে নীচের দিকে প্রবাহিত হয়-_এটি হল স্বতঃস্ফূর্ত প্রক্রিয়া। 

এখন যদি পাম্পের সাহায্যে নদীর জলকে জলের স্বাভাবিক প্রবণতার বিরুদ্ধে পাহাড়ের উপরে চালনা করা হয়, তাহলেও 
কিন্তু প্রক্রিয়াটি চলতে থাকবে যতক্ষণ পর্যন্ত শক্তি সরবরাহ করা হবে;__শত্তি সরবরাহ বন্ধ হলেই কিন্তু ওই প্রক্রিয়াটি বন্ধ 
হয়ে যাবে। বিভিন্ন স্বতঃস্ফূর্ত প্রক্রিয়াগুলির একটি নির্দিষ্ট দিকে ঘটার স্বাভাবিক প্রবণতা লক্ষ করে বোঝা যায় যে, প্রক্রিয়া- 
গুলিকে স্বাভাবিক এবং স্বতঃস্ফূর্ত করার মূলে নিশ্চয় কোনো চালক বল (07১৮৪ £০০6) আছে। আমরা জানি যে, সব 
রাসায়নিক বিক্রিয়াই শক্তির পরিবর্তনের সঙ্গে যুক্ত, সুতরাং বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলিকে শত্তির পরিবর্তনের আলোকেই 
ব্যাখ্যা করা যুক্তিযুক্ত । 

পাহাড়ের উপরে থাকা জলের স্থিতিশত্তি, অনেক নীচে সমতলে থাকা জলের স্থিতিশত্তির চেয়ে অনেক বেশি। এর 
থেকে বোঝা যায় যে, যে কোনো স্বতঃস্ফূর্ত বিক্রিয়া সর্বদা বেশি শক্তি থেকে কম শক্তির অধিকারী হতে চায়। সবচেয়ে 
কম শক্তির অবস্থা হল সবচেয়ে সুস্থির অবস্থা। সুতরাং মহাবিশ্বের সব সিস্টেমই দুঃস্থিত অবস্থা থেকে সুস্থির অবস্থায় 
আসার জন্য স্বাভাবিক প্রবণতা থাকে। এর থেকেই বোঝা যায়, যে প্রক্রিয়ায় বাড়তি শক্তি মুক্ত হয় সেই প্রক্রিয়া ঘটার একটি 
স্বাভাবিক প্রবণতা থাকে। তাই দেখা যায় বেশির ভাগ তাপমোটী রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি হল স্বতঃস্ফুর্ত। যেমন, 


005) + 0208) -_৯ 0092 (8) AH = -394 kJ 10011 
বিঃ (8) + 3H2(g) 7৯ 2834) AH = 7924 kJ 70011 
Hxg) + '/l2 02 (8) ৯209 0) AH = 285 kJ mor! 


সুতরাং সিদ্ধান্ত করা যায়-_যে বিক্রিয়াগুলি তাপমোচী, AH এর মান নেগেটিভ, সেই বিক্রিয়াগুলি স্বতঃস্ফূর্তভাবে ঘটে। 
সংক্ষেপে বলা যায় -A চিহ্নটি হল স্বতঃস্ফূর্ত বিক্রিয়ার নির্দেশক। 4 

স্বতঃস্ফূর্ত বিক্রিয়ায়, এনথ্যালপির হাস অর্থাৎ -AH-কে স্বতঃস্ফূর্ত বিক্রিয়ার চালক-বল রূপে ধরা যায়। 

৬ স্বতঃস্ফূর্ত বিক্রিয়ার নির্দেশক রূপে এনথ্যালপি হাসের সীমাবদ্ধতা £ 

() অনেক তাপশোষক বিক্রিয়াও স্বতঃস্ফূর্ত হতে দেখা যায়, অর্থাৎ এনথ্যালপি পজিটিভ হলেও বিক্রিয়াটি স্বতঃস্ফূর্ত 
হয়। যেমন, জলের বাম্পায়ন প্রক্রিয়াটি তাপশোষক, এটি কিন্তু একটি স্বতঃস্ফূর্ত বিক্রিয়া। 

720 0) —2 520 (2) AH = + 4413 mor! 
[বা7401-এর জলে দ্রবীভূত হওয়ার প্রক্রিয়াটি একটি স্বতঃস্ফূর্ত বিক্রিয়া, কিন্তু এটিও তাপশোষক পরিবর্তন। 
NHC! 0) __৯ 746৫4) + CF 69) AH = + 15 kJ mor! 

(ii) অনেক রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ১/ নেগেটিভ হওয়া সত্ত্বেও বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হয় না। বাস্তবে দেখা গেছে সমস্ত স্বতঃ- 
সফুর্ত বিক্রিয়াগুলি স্বতঃস্ফূর্তভাবে ঘটে চলে যতক্ষণ পর্যন্ড না সাম্য অবস্থায় পৌঁছায় । 

(i) বেশির ভাগ বিক্রিয়াগুলি হল উভমুখী_তাই সম্মুখ বিক্রিয়া এবং বিপরীত বিক্রিয়া এক সাথে ঘটতে থাকে। সম্মুখ বিক্রিয়াটি 
তাপমোচী হলে বিপরীত বিক্রিয়াটি তাপশোষক বিক্রিয়া হবে। যেমন, 

সম্মুখ বিক্রিয়া 8 H2(8) + [2 (9) => 2HI (g) AH = -ve 
বিপরীত বিক্রিয়া £ 2H! (9) => H2(8) + (2) AH = + ve 

এই আলোচনার পর আমরা সিদ্ধান্ত করতে পারি যে, সর্বনিম্ন শক্তির অধিকারী হওয়ার প্রবণতা অর্থাৎ _/১/7 চিক্তটি 
একটি প্রক্রিয়ার স্বতঃস্ফুর্ততার নির্দেশক হলেও, একমাত্র নির্দেশক নয়। 

€ আণবিক বিশৃঙ্খলা এবং স্বতঃস্ফুর্ততা (Molecular Randomness and spontaneity) 8 

একটি প্রক্রিয়ার স্বতঃস্ফূর্ততার অন্যান্য কারণ আছে কিনা খোঁজ করতে গিয়ে আণবিক বিশৃঙ্খলার পরিচয় পাওয়া যায়। নানা 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা করে দেখা গেছে, একটি প্রক্রিয়া স্বতঃস্ফূর্তভাবে সেই দিকে ঘটে, যেদিকে ঘটলে সিস্টেমের আণবিক বিশৃঙ্খলা বেড়ে 
যায়।নীচের কয়েকটি প্রক্রিয়ায় দেখা যায় যে, সিস্টেমের আণবিক বিশৃঙ্খলা বৃদ্ধি যে দিকে ঘটে, প্রক্রিয়াটির সেই দিকে ঘটার একটি 
স্বাভাবিক প্রবণতা থাকে। যেমন ; 

() নদী, হুদ, সমুদ্র বা পাত্রে রাখা জল--সবক্ষেত্রেই জলতলের উপরতল থেকে সব সময় বাষ্পায়ন ঘটে চলেছে 
যদিও প্রক্রিয়াটি তাপগ্রাহী। এর কারণ হিসাবে বলা যায় যে তরল অবস্থায় জলের অণুগুলি এলোমেলোভাবে ছোটাছুটি করার জন্য 
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যেটুকু জায়গা পায়, ওই জল বাস্পে পরিণত হলে আয়তন অনেক গুণ বেড়ে যাওয়ার ফলে জলের অগুগুলির ছোটাছুটি করার জায়গা 

অনেকটা বেড়ে যায় অর্থাৎ অণুগুলির বিশৃঙ্খল হওয়ার সুযোগও অনেক বেড়ে যায়। তাই দেখা যায়, জলের বাষ্পায়ন প্রক্রিয়াটি 

তাপশোষক হলেও যেহেতু বাষ্পায়নে আণবিক বিশৃঙ্খলা বাড়ে, তাই স্বতঃস্ফূর্তভাবে নিজ থেকেই জলের বাম্পায়ন ঘটতে থাকে। 
17:09 1)-৯17294) 

(i) ফ্রিজ. থেকে কঠিন বরফের টুকরো বের করে টেবিলে রাখলেই বরফটি গলে জলে পরিণত হতে আরম্ভ করে। এটি 
তাপগ্রাহী বিক্রিয়া (AH + ৮০ হলেও বিক্রিয়াটি স্বতঃস্ফূর্তভাবে ঘটতে থাকে। এর কারণ হল, কঠিন বরফে অণু-অণুর মধ্যে 
আন্তরাণবিক আকর্ষণ বল বেশি হওয়ায় ওর আণবিক কণাগুলির এলোমেলোভাবে ছোটাছুটি করার সুযোগ কম পায়। বরফটি গলে 
জলে পরিণত হলে, আন্তরাণবিকআকর্ষণ বল কমে যাওয়ার ফলে ওর মধ্যস্থ আণবিক কণাগুলি বিশৃঙ্খল হওয়ার সুযোগ আরও বেশি 
পায়, তাই বরফ জলে পরিণত হতে থাকে। 

[7200)--৯ 5206) AH = + ve 

(1) কঠিন আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের মধ্যে ওর আণবিক কণাগুলির বিশৃঙ্খল হওয়ার সুযোগ কম পায়।এই কঠিন খম 0!জলে 
দ্রবীভূত হলে [বা1,0-এর কণাগুলি বান।+ এবং 0! আয়ন রূপে জলের মধ্যে মুক্তভাবে ছোটাছুটি করার জায়গা বেশি পায়, ফলে 
কণাগুলি বেশি মাত্রায় বিশৃঙ্খল হয়ে ওঠে। তাই 1বা7,01-এর জলে দ্রবীভূত হওয়ায় প্রক্রিয়াটি স্বতঃস্ফূর্ত প্রক্রিয়া 

NHCI(sS)+ জল ()__৯ NH (ag) + 01 (aq) 

দেখা গেল উপরের বিক্রিয়াগুলির প্রত্যেকটি তাপশোষক প্রক্রিয়া হলেও স্বতঃ্ফুর্ত। সুতরাং আমরা বলতে পারি, সর্বাধিক 
বিশৃঙ্খল অবস্থা লাভের প্রবণতা হল স্বতঃস্ফুর্ত বিক্রিয়া ঘটার অপর একটি কারণ। 

তাহলে মোটামুটি দেখা গেল, সিস্টেমের দুরকম প্রবণতার জন্য স্বতঃস্ফর্ত প্রকরিয়াগুলি ঘটে। প্রবণতাগুলি হল_ 

() সর্বনিন্ন শক্তির অধিকারী হওয়ার প্রবণতা, (1) আণবিক কণাগুলির সর্বোচ্চ বিশৃঙ্খল অবস্থায় আসার প্রবণতা। 

একটি প্রক্রিয়া স্বাভাবিকভাবে নির্দিষ্ট অভিমুখে নিজে থেকে ঘটার জন্য মিলিত প্রবণতাগুলিকে এককথায় চালক বল বলা হয়। 
এই দুরকম প্রবণতা পরস্পরের উপর নির্ভর করে না।একটি প্রিয়া, এই দুরকম প্রবণতা পরস্পরের বিপরীতে ক্রিয়া করতে পারে। 
এই জাতীয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে যে প্রবণতাটি বেশি, তার দ্বারাই স্থির হয় যে বিক্রিয়াটি ঘটবে কিনা। 

3.7. তাপগতিবিদ্যার দ্বিতীয় সূত্র [Second law of thermodynamics] 

একটি বিক্রয় স্বতঃস্ফূর্ত হবে কিনা এবং হলে বিক্রিয়াটি কত দূর পর্যন্ত এগোবে, সে বিষয়ে তাপগতি বিদ্যার দ্বিতীয় 
সূত্রটি সঠিকভাবে আমাদের জানায়। এই দ্বিতীয় সূত্রটি এন্ট্রপি সম্বন্ধে ধারণা দেয় এবং স্বতঃস্ফূর্ত বিক্রিয়ার সঙ্গে এন্ট্রপির 
সম্পর্ক প্রকাশ করে। 

® তাপগতিবিদ্যার দ্বিতীয় সূত্র (0) প্রতিটি স্বত্ত বা স্বাভাবিক প্রক্রিয়া ঘটার সময়, মহাবিশ্বের এন্ট্রপিক্রমশ বৃদ্ধি পেয়ে 
চরম মানে পৌঁছাবার চেষ্টা করে। অর্থাৎ একটি বজ্র সিস্টেমে যখনই স্তর ্রকিয়া ঘটে এন্টরপির পরিবর্তন সর্বদাই 
পজিটিভ হবে। 

সুতরাং তাপগতিবিদ্যার প্রথম ও দ্বিতীয় সূত্রের মূল বস্তব্যকে এইভাবে প্রকাশ করা খায় 

(i) মহাবিশ্বের শক্তি সংরক্ষিত হয়, কিন্তু মহাবিশ্বের এন্্রপি যে-কোনো স্বাভাবিক প্রক্রিয়ায় ক্রমশ বৃদ্ধি পেয়ে চরম মানে 


এন্ট্রপি (807) £ কোনো সিস্টেমের যে ধর্ম, ওর মধ্যস্থ আণবিক কণাগুলির বিশৃঙ্খলার মাত্রা পরিমাপ করে, তাকে 
এপি বলে। "মা কোনো সিস্টেমের এন্টরপি হল দিস্টেমটির আণবিক বিশৃত্খলার পরিমাপক। বিশৃঙ্খল বাড়লে এন্টরপিও 
বাড়ে, কমলে এনট্রপি কমে। এন্ট্রপিকে 5-অক্ষর দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 


অভ্যন্তরীণ শত্তি এবং এনথ্যালপির মতো এন্ট্রপিও অবস্থা নির্ভরক। 
(i) কোনো সিস্টেম এক অবস্থা থেকে অন্য এক অবস্থায় যেতে এনট্রপির যে পরিবর্তন হয় তাকে ৫5 দ্বারা সূচিত করা হয়। 


অর্থাৎ সিস্টেমের এন্ট্রপির পরিবর্তন A$ _ [অন্তিম অবস্থায় এনট্ৰপি (59 - [প্রাথমিক অবস্থায় এনট্রপি (591 
(9) রাসায়নিক বিকিয়ায়, 5 = [বিকিয়াজাত পদাৰ্থগুলির এন্ট্রপি (9) -বিকরিয়কগুলিরএন্্রপি (5,)] 
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প্রত্যাব্ক বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থায়, এন্টপির পরিবর্তন A$ = 4 5. HUA Cd 
যেখানে, ,*৮ = সিস্টেম দ্বারা শোষিত তাপ এবং ?'- পরম স্কেলে উয়তা। 

এখন, (3-17) সমীকরণ থেকে বলা যায় যে. পজিটিভ হলে A$ পজিটিভ হবে, 9, নেগেটিভ হলে A$ নেগেটিভ হবে। 
© এনট্রপির ভৌত অর্থ_এন্ট্রপি হল সিস্টেমের আণবিক বিশৃঙ্খলার মাত্রা পরিমাপক। কোনো সিস্টেমের আণবিক 
বিশৃঙ্খলা যত বাড়ে, তার এন্ট্রপিও তত বাড়তে থাকে। এর থেকেই বিভিন্ন অবস্থার পরিবর্তনে এন্টপি পরিবর্তনের ব্যাখ্যা পাওয়া 
গা “ৰ যায়। এর থেকে বোঝা যায় যে, একটি পদার্থের কঠিন অবস্থায়, আণবিক শৃঙ্খলার 
বাসটি মাত্রা বেশি হওয়ার জন্য ওর এন্ট্রপির মান সর্বনি্ন হয়। পদার্থটির গ্যাসীয় অবস্থায় তার 
৮৭ ৮ অপুগুলির বিশৃঙ্খলা চরমে পৌঁছে বলে তার এন্ট্রপির মান সর্বোচ্চ হয়। যেহেতু এন্ট্রপির 

১৫১৭ ননী পরিবর্তন = তাপ/উয়তা, তাই এর একক হল, ক্যালরি/ডিগ্রি বা জুল/K। 


€ স্বতঃস্ফুর্ততা এবং এন্ট্রপি ঃ স্বতঃস্ফুর্ততা এবং এন্ট্রপির মধ্যে সম্পর্ক জানার 
জন্য কয়েকটি স্বতঃস্ফূর্ত প্রক্রিয়ার ঘটনা উল্লেখ করা হল-_ He Ne 


()স্টপকক্‌ সহ সংযোগ নল যুক্ত প্রতিটি এক লিটার আয়তনের কাচের বালবের একটিতে AAD 

একই চাপ ও উয়নতায়, He গ্যাস এবং অপরটিতে গ্যাস ভর্তি করে সংযোগ নলের স্টপককৃটি ০০৮৮/-৬ 

খুলে দিলে, দুটি গ্যাস পরস্পরের সঙ্গো মিশে যেতে থাকে এবং একসময় দুটি বাল্বেইগ্যাসদুটির | লি tl |লি 
3.8 


সমসত্ব মিশ্রণ পাওয়া যাবে। ; 
ss () ম্যানোমিটার যুক্ত ও তাপের অপরিবাহী একটি বন্ধ পাত্রের মধ্যে কিছু পরিমাণ জল রাখা হল। 
কিছু সময় পর ম্যানোমিটারে দেখা গেল যে; বন্ধ পাত্রের ভেতরে চাপ বাড়ছেতর্থাৎবাইরের তাপ ভেতরে 
যেতে না পারলেও পাত্রের জলের স্বতঃস্ফূর্তভাবেই বাষ্পায়ন ঘটে চলেছে, যার ফলে ভেতরের চাপ 
বাড়ছে। উপরের দুটি প্রক্রিয়ায় সিস্টেমটিকে বিচ্ছিন্ন বলে ধরা যায়, কারণ পরিবেশ ও সিস্টেমের মধ্যে 
তাপের আদান-প্রদান:হয় না। 
চিত্র 3.9 গ বিচ্ছিন্ন 09০141৩0) সিস্টেম ও পরিবেশের মধ্যে শক্তি বা ভরের কোনো আদান প্রদান না 
হলেও, সিস্চেমের অন্তর্ভুক্ত গ্যাসের অণুগুলির বিশৃঙ্খলা বেড়ে যাওয়ার জন্য ওর এন্ট্রপি বৃদ্ধি পায়।সুতরাংবলাযায়, বিচ্ছিন্ন সিস্টেমে 
একটি স্বতযন্ডূ্ত ্রকিযায়এন্রপির পরিবর্তন পজিটিভ হবে, অর্থাৎ 55৯ সি বা 9তভিম__ওগ্রাথমিক-..₹. A$ > 0 হবে। 
নিস্টেমটি দি বিচ্ছিন্ন না হয়,তাহলে সিস্টেম এবং পরিবেশ উভয়েরই ন্রপিরপরিবরতনকেই ধরতে ছূৰে এস এপি 
পরিবর্তনের মোট পরিমাণ 
257৭» সিস্টেমের এন্ট্রি পরিবর্তন ৫১5৯৮) + পরিবেশের এনট্রপি পরিবর্তন (85, ) 
অর্থাৎ AS oar = ASsysen + ASsurr চি ররর ০2218) 
বত প্রিয়া 5,০ পজিটিভ হবেই, অর্থাৎ AS = AS + 5. ৯0 হবে। 
এখন যেহেতু সিস্টেম এবং পরিবেশ মিলে মহাবিশ্ব গঠিত, সুতরাং তাপগতি বিদ্যার ক্ষেত্রে $$ 


universe > 0 


গু এন্ট্রি এবং সাম্য অবস্থা কোনো উভমুখী প্রক্রিয়া ঘটার সময় সিস্টেমের এন্টি ক্রমশ বেড়ে চলে। সিস্টেমটি যখন 


০১০৮ 


273 K উয়তায়, সিস্টেমের A$ = _ 2199 141 7101, পরিবেশের A$ = +21-99 JK"! 
274 K উয়তায়, সিস্টেমের A$ = _ 22:13 JK"! mor!, পরিবেশের A$ = +2205 11 


mol"! 
mol”! 
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(i) আমরা জানি ASTott = 55১ +:১5387 

প্রথম ক্ষেত্রে 272 K উয়তায়, প্রদত্ত মানগুলিকে সমীকরণে বসিয়ে, 

/১57541 = 21850 + 21935 = + 0:085 1101 1901-11 

যেহেতু &57/4-এর মান পজিটিভ, 272K উয়তায় তরল জলকে বরফে পরিণত করার প্রক্রিয়াটি স্বতঃস্ফূর্ত হবে। 

(i) 273 K উয়তায়, 5794 = _2199 + 2199 5 0 হয়। যেহেতু &57%4এর মান 0 সুতরাং সিস্টেমটি সাম্য 
অবস্থায় থাকবে অর্থাৎ বরফের গলন বা জলের কঠিনীভবন, একই সাথে ঘটতে থাকবে। 273 K উয়তায় জল এবং বরফ 
সাম্য অবস্থায় থাকবে। [720 () = 2096) 

(81) 274 K উদ্নতায় &5794 = _2213 + 22:05 = = 0'08। দেখা যাচ্ছে এইক্ষেত্রে £57/-এর মান নেগেটিভ 
হয়, সুতরাং 274K উয়তায় জলকে বরফে পরিণত করা সম্ভব নয়। 

গ অবস্থার পরিবর্তনে এন্ট্রপির পরিবর্তন-_পদার্থের এক অবস্থা (কঠিন, তরল, গ্যাসীয়) থেকে অন্য অবস্থায় 
যাওয়ার সময় এনট্রপির পরিবর্তন হয়। এইরূপ পরিবর্তন একটি নির্দিষ্ট উপ্নতায় 'ঘঘটে। যেমন কঠিন থেকে তরলে পরিণত হওয়ার 
প্রক্রিয়াটি ঘটে গলনাঙ্কে। আবার তরল থেকে বাচ্পে পরিণত হওয়ার প্রক্রিয়াটি ঘটে স্ফুটনাঙ্কে। এইরূপ অবস্থার পরিবর্তনে 
এনট্রপির যে পরিবর্তন হয় তা পরিমাপ করা যায় /5 অবস্থান = 4,০/7" সমীকরণ দ্বারা। 8) 

(1) গলনের এন্ট্রপি ঃ একমোল পরিমাণ কোনো কঠিন পদার্থের, ওর গলনা্কে, কঠিন থেকে তরলে পরিণত হতে 
এনট্রপির যে পরিবর্তন হয়, তাকে ওই কঠিনের গলনের এন্ট্রপি বলে। কঠিন = তরল 

অবস্থার এই পরিবর্তনের সময়, সিস্টেমটি স্থির চাপ ও উদ্লুতায় তাপ শোষণ করে। এই শোষিত তাপই গলনের এনখ্যালপির 
(AH) সমান হয়। অবস্থার এই পরিবর্তনে এন্ট্রপির পরিবর্তন নীচের সমীকরণের সাহায্যে পরিমাপ করা যায়। 
বিলে এ ... (3.19) 

7 fe 

যেখানে, /১57,% = গলনের এনট্রপি, 5, = গলনাঙ্কে এক মোল তরলের এন্ট্রপি, 5, = গলনাঙ্কে একমোল কঠিনের 
এনট্রপি, ?/ = পদাৰ্থটির গলনাঙ্ক। ॥ 

এখন যেহেতু ১17. পজিটিভ, সুতরাং A$ পজিটিভ হবে। .'. $ > 5, হবে, অর্থাৎ তরল পদার্থের এন্ট্রি 
কঠিন পদার্থটির এন্ট্রপির চেয়ে বেশি হবে। 

(2) বাম্পীভবনের এন্্রপি £ একমোল পরিমাণ কোনো তরল পদার্থের, ওর স্ফুটনাঙ্কে, তরল থেকে বাণ্পে পরিণত 
হতে এনট্রপির যে পরিবর্তন হয়, তাকে ওই তরলের ৰাষ্পীভবনের এনট্রপি বলে। তরল ₹ বাষ্প 
অবস্থার এই পরিবর্তনে এনট্রপির পরিবর্তন নীচের সমীকরণের সাহায্যে নির্ণয় করা যায়। 

৯5৯৮৭ $৮-9) = 

যেখানে A5,% = বাষ্পীভবনের এন্ট্রপি, AH 4p = এনথ্যালপি, 5, = স্ফুটনাঙ্কে এক মোল পরিমাণ 
পদা্থটির গ্যাসীয় অবস্থার এনট্রপি, $- স্ফুটনাঙ্কে একমোল পরিমাণ পদার্থটির তরল অবস্থার এনট্রপি, 7, = তরল পদার্থটির 
স্ষুটনাঙক। এখন যেহেতু /7 পজিটিভ সুতরাং 45, ও পজিটিভ হবে। সুতরাং 5+ >: 5। হবে, অর্থাৎ পদার্থটিরগ্যাসীয 
অবস্থার এন্ট্রপি, পদার্থটির তরল অবস্থার এনট্রপির চেয়ে বেশি হবে। 


৬ গাণিতিক উদাহরণ (Numerical Examples) 8. 
(1) ইথানলের স্ফুটনাড্ক 78:4০ এবং ইথানলের বাষ্পীভবনের এনথ্যালপি42'4/ 7014 । ইথানলের বাষ্পীভবনের 


এন্টরপি নিণরয় করো। 
Ans. ০৮ = TE এখানে, AH, = 42414 ০10৮৯ 7846 = 3514 K 


ASFusion = (S/ — Ss) = 


+4. (3.20) 


১ AS = 42-4 1000 J mol-! = 1206 101 71011 
ন স্LEE 
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(2) বরফের গলনের এন্ট্রপি নিণয় করো। বরফের গলনের লীনতাপ 60251 mor"! 


4%5. আমরা জানি গলনের এনট্রপি ASPs = এ 

বরফের গলনের লীনতাপ = 6:025 kJ] mol! = 6:025 x 1000 ] 1701, Tr = 0 + 273 = 273 K 

“srdSHiion:= £25 000 mol = 22:07 3801 79011 

(3) ইথানলের বাষ্পীভবনের এনখ্যালপি ॥০!' নিণর্ম করো। দেওয়া আছে AS, = 1098 JK™' mot! এবং 
ইথানলের স্ফুটনাঙ্ক = 785°C. 

485. বাষ্পীভবনের জন্য এনট্রপির পরিবর্তন = 5৮৮ = 10918 11 1700171, T= 213+78'5=351'5K 

সুতরাং বাষ্পীভবনের জন্য এনথ্যালপির পরিবর্তন AH = AS, XT 

= 109:8 JK"! mol™' x 351°5SK = 109°8 x 351°5 J mor! = 38595 J mor! 

(4) 373 K উয়তায় তরল জল থেকে স্টিমে পরিণত হওয়ার জন্য এনথ্যালপির পরিবর্তন হয় 40'8 k/ 7%917/. এই 

প্রক্িয়ায় এন্ট্রপির পরিবর্তন নিণর্ম করো। 


4॥5. জল স্টিমে পরিণত হলে এন্ট্রপির পরিবর্তন A$ = 4 এখানে AH = 40810 71011 এবং T = 373 K. 


“০85৭ Hx Imo = 109-4 JK-imol!. 
3.8. মুক্ত শক্তি এবং মুক্তশক্তির পরিবর্তন AG [Free energy and Free energy change AG] 

একটি প্রিয়া স্বতঃস্ফূর্ত হবে কিনা জানতে হলে সিস্টেম এবং পরিবেশ উভয়ের এনট্রপির পরিবর্তন জানা দরকার। 
কিন্তু রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলির ক্ষেত্রে সব সময় পরিবেশের এনট্রপির পরিবর্তন নির্ণয় করার অসুবিধা থাকায় গিবসের মুক্ত 
শক্তি নামে একটি তাপগতীয় নির্ভরক ব্যবহার করার ব্যবস্থা করা হয়। এর ব্যবহারের ফলে, একটি বিক্রিয়া স্বতঃস্ফূর্ত হবে 
কিনা জানার জন্য পরিবেশের এন্রপির পরিবর্তন জানার প্রয়োজন হয় না। কারণ এই নির্ভরকটি হল কোনো সিস্টেমের নিজস্ব 
ধর্ম__পরিবেশের সঙ্গে এর কোনো সম্পর্ক নেই। 

€ গিবস মুক্তশক্তি (015 Free En৷er৪)) 3 নির্দিষ্ট কতকগুলি শর্তসাপেক্ষে, নীট কার্যে রূপান্তরিত করার জন্য, 
কোনো সিস্টেম থেকে সর্বাধিক যে পরিমাণ শক্তি পাওয়া যায়, তাকে গিবস মুক্তশত্তি বলে। 

অন্যভাবে বলা যায়, মুক্তশক্তি হল একটি সিস্টেমের নীট কার্য করার সামর্থ্যের পরিমাপক। একে G অক্ষর দ্বারা প্রকাশ 


করা হয়। 
গিবস মুস্তশত্তির গাণিতিক রূপটি হল £ 0 = ॥ - 75 Be 2০ ৮৮০৫2 

যেখানে | = সিস্টেমের এনথ্যালপি এবং $ = সিস্টেমের এন্ট্রপি এবং 7' = পরম উয়তা। 
এখন, / = E + PV, এই মান (3.21) নং সমীকরণে বসিয়ে, G= E + PY - ?5 i = (3.29) 


মুক্তশক্তির পরিবর্তনকে (১০) দ্বারা প্রকাশ করলে, AG = AE + A(PV) _ A(TS) 

স্থির চাপ ও উয়ৃতায় বিক্রিয়াটি ঘটলে, 402) = PAV হয় এবং 8675) = 75 হয়। 

সুতরাং স্থির চাপ ও উয়তায় মুক্ত শক্তির পরিবর্তন, ' AG = AE + PAV - TAS... ৩৮০... 

আবার স্থির চাপ ও উয্নতায় AH = AE + PAV 

সুতরাং স্থির চাপ ও উয়তায় মুক্তশত্তির পরিবর্তন = AG হলে, PEE B24) 

এই সমীকরণটি গিবস এবং হেলমোজের সমীকরণ নামে পরিচিত এবং কোনো ভক্িয়ার স্বতস্ফূর্ততার নির্দেশক। 
3.9. AG = AH - TA5__এই সম্পর্কটির তাৎপর্য, স্বতঃস্ফর্ততা এবং মুক্ত শক্তির পরিবর্তন [Significance 
of the relation AG = AH - TAS, Spontaneity and free energy change] 

কোনো প্রক্রিয়া চলাকালে মোট এন্ট্রপির পরিবর্তনকে নীচের মতো প্রকাশ করা যায়, 

45791» ASsysem + ASsurr টে 42 (3.25) 
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ধরা যাক, একটি প্রক্রিয়া স্থির চাপ এবং উয়তায় ঘটছে। ধরি 7' উয়তায় পরিবেশ থেকে ? পরিমাণ তাপ সিস্টেমে 
যুন্ত হল। এই অবস্থায় পরিবেশের এনট্রপির পরিবর্তন 5,৮ = 3 নেগেটিভ চিহ্নদ্বারা বোঝায় যে পরিবেশ ? পরিমাণ 


তাপ হারায়। এখন স্থির চাপ এবং উ্তায় সিস্টেম দ্বারা ৫ পরিমাণ তাপ লাভ করায় ওর এনথ্যালপির পরিবর্তনকে AH 
রূপে প্রকাশ করা যায়। 


সুতরাং, ৪৮৮ 244 (যেহেতু % = 0449) 8 103.26) 
এই মান (3.25) নং সমীকরণে বসিয়ে পাই, 
১9০০ _ 899+4 দিতে ৮০৮০ 
উভয়পক্ষে ? দ্বারা গুণ করে, TAS! = 7১554 — AH system টে ...:03.28) 
বা, -725/%4 = 2019৭ _ TAS system 
বা, ১০০৮০ _-785৮ 0০ AH - TAS = ০) 22929) 


এই সমীকরণটির সাহায্যে মুক্তশক্তির পরিবর্তন AG কে স্বতঃস্ফূর্ততার নির্দেশক রূপে ব্যবহার করা যায়। 
6 মুক্ত শক্তির পরিবর্তনকে AG স্বতঃস্ফুর্ততার পরিমাপক রূপে ব্যবহার £ 
স্থির চাপ এবং উয্নতায়, পরিবেশের এনট্রপির মোট পরিবর্তন = 454 এবং মুক্ত শত্তির পরিবর্তন = & হলে, 
0) 557 পজিটিভ হলে AG নেগেটিভ হবে, ফলে প্রক্রিয়াটি স্বতঃস্ফূর্ত হবে। 
(i) 4594» 0 হলে 4০ = 0 হবে, প্রক্রিয়াটি সাম্য অবস্থায় থাকবে। 
(i) /5794 নেগেটিভ "হলে AG পজিটিভ হবে, ফলে প্রক্রিয়াটি স্বতঃস্ফূর্ত হবে না। 

€ গাণিতিক উদাহরণ £ 

(1)82(8) + 18) -৯2/71(8)__এই গ্যাসীয় বিকিয়াটির প্রমাণ এনথ্যালপির পরিবর্তন (৫০) এবং এন্ট্রপির পরিবর্তন 
(০) যথাকমে 5201) এবং 165-23 001 হলে 298 K উ়তায় বিকয়াটি স্বতঃস্কৃর্ত হবে কিনা নিণর্ম করো। 

আমরা জানি ০০ = &/০ _ 75০ প্রদত্ত মানগুলি এই সমীকরণে বসিয়ে পাই 

8০০ = 520 - 298 x ISG »+ 27100. 

দেখা গেল যেহেতু মুন্ত শব্তির পরিবর্তন এ এর মান পজিটিভ (+2'7 1) হয়, সুতরাং 298 K উনতয় বিক্িয়াটি 
স্বতঃস্ফূর্ত হবে না। 

(2) 298 & উয়তায় 11:(8) + 37728) _৯ 21738) বিয়া স্বতঃস্ফৃর্ত হবে কিনা নিণর্ম করো-_দেওয়া আছে AH 
= 954 kJ, AS = 71983 JK 

এখন AG = AH - TA5 সমীকরণে মানগুলি বসিয়ে পাই 

AG = 95°4 - 298 x Ao = 7954 + 59°0 = -36°4 

যেহেতু AG এর মান নেগেটিভ হয় তাই 298 K উয়্নতায় বিক্রিয়াটি স্বতঃস্ফূর্ত হবে। 

৬ ০0 নেগেটিভ হওয়ার শর্ত-_আমরা জানি AG = AH - TAS 

(i) A নেগেটিভ এবং 5 পজিটিভ হলে, A6ে নেগেটিভ হয় এবং প্রক্রিয়াটি স্বতঃস্ফূর্ত হয়। 

(ii) 8 নেগেটিভ এবং 25 নেগেটিভ হলে যদি /4-এর নেগেটিভ মান 745-এর নেগেটিভ মানের চেয়ে বেশি হয়, 


তাহলে AG নেগেটিভ হবে এবং প্রক্রিয়াটি স্বতঃস্ফূর্ত হবে। 
(ii) AH পজিটিভ এবং A$ পজিটিভ হলে, A-এর মান নেগেটিভ হবে যদি ?/,5-এর মান A/-এর বেশি হয়। 


সংক্ষেপে বলা যায় 


7509 হলে AG - ৮৫ (স্বতঃস্ফূর্ত হবে) 
AS (+ve) AG — ৮৫ (যদি TAS > AH) 


AH (+ve) 
AS (৮) AG — ve (যদি AH > TAS হয়) 
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€ একটি প্রক্রিয়ার স্বাভাবিক বা স্বতঃস্ফূর্ত হওয়ার ক্ষেত্রে উয়তার গুরুত্ব (101)011090£ temperature on feasibility 


Of a process) 8 

গিবস ও হেলমোজের সমীকরণ নিষ্ট উগ্নতায়,একটি প্রক্রিয়ার স্বতঃক্ফর্ততার সম্বশ্ধে জানায়। একটি বিকিয়া এক উন্নতায় 
ওর হতে পারে, আবার অন্য কোনো উয়তা় স্বতঃস্ফূর্ত না হতে পারে।তাপমোচী এবংতাপগ্রাহী বিক্রিয়ার স্বতস্ফর্ততার সে 
উষ্নৃতার প্রভাবের বিষয় নীচে আলোচনা করা হল। 

(1) তাপগ্রাহী বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে-- / পজিটিভ, সুতরাং বিক্রিয়াটিকে স্বতন্ফর্ত হতে হলে 75 কে পজিটিভ এবং A//-এর 
চেয়ে বেশি মানের হতে হবে। এখন উয়তা বাড়ালে 7A5-এর মান দ্রুত বাড়তে থাকে কিন্তু &/4-এর মান খুব বেশি একটি বাড়ে না। 
অপরদিকে তাপপ্রহী বিক্িয়ায়, উন্নতা কমার সাথে সাথে 75 এর মান কমতে থাকে এবং একটি উন্নতায় ওর মান রর কে! 
চেয়ে কম হয়ে যায়। এই অবস্থায় 8০-এর মান পজিটিভ হয়। ফলে বিক্রিয়াটি স্বতঃস্ফূর্ত হয় না। সুতরাং তাপগ্রাহী বিক্রিয়াকে 


(1) প্রদত্ত বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, 1268) + 38268) > 2NH3(g), — --95-410 এবং AS = -198'3JK™! 
বোটার নি পারিবর্ত 6 = 0 হবে সেই উযনতাটি দির করো এবং এই উতর ও এই উন উপরে বিডিয়ার 


Ans. AG = AH - TAS, দেওয়া আছে AG=0 বা, AH TAS = 0 বা, AH = TAS 
= 4H _ 59545510001 _ 
T= এক» 53 = 481K 


3.10. প্রমাণ মুক্তশক্তির পরিবর্তন AG' [Standard Free Energy change AG"] 
প্রমাণ মুক্ত শক্তির পরিবর্তনহল,298K উয়নতায় ও 1 ৪7 চাপে একটি বিক্রিয়ার মুক্তশক্তির পরিবর্তন, যেখানে প্রমাণ অবস্থায় 


০ (হীরক) 


574 (8) 

02৮6 (8) 

06116 0) 

€ প্রমাণ মুস্তশত্তি পরিবর্তনের সঙ্গে সাম্য-ধুবক (K)-এর সম্পর্কটি নীচের সমীকরণ দ্বারা প্রকাশিত হয়__ 
AG°=-RTinK বা, 1051 27 (3.31) 


যেখানে, AG* = প্রমাণ মুক্ত শন্তির পরিবর্তন, K = সাম্য ধুবক, 7' _ উয়তা, £ = মোলার গ্যাস ধুবক। 
€ একটি সেলে সম্পাদিত বৈদ্যুতিক কার্ষের সঙ্গে মুক্তশক্তি পরিবর্তনের সম্পর্ক £ 
তড়িৎ-রাসায়নিক কোশে, মুক্ত শত্তির পরিবর্তন A-এর সঙ্গে, সম্পাদিত বৈদ্যুতিক কার্যের সম্পর্কটি নীচের সমীকরণ 
দ্বারা প্রকাশ করা হয় 4১0 ক -771712041 EE ১১৯ (3.32) 
০ = কোশের তড়িৎচালক বল, ॥ = বৈদ্যুতিক কার্যে নিযুক্ত ইলেকট্রন-সংখ্যা এবং £ = ফ্যারাডে। 
বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির প্রমাণ অবস্থায়, মুক্তশক্তির পরিবর্তন 
যেখানে £* = প্রমাণ তড়িৎচালক বল। 
গু গাণিতিক উদাহরণ £ 
(1) 25" উয্নতায় বরফের গলনের জন্য 420($) > ॥20(1) গলনের এনত্যালপি হল 6:971 791! এবং গলনের 
এনট্রপি 25491 7017 মুক্তশক্তির পরিবর্তন নিণর্ম করো এবং এই উয়তায় বরফের গলন স্বতঃস্ফৃর্ত কিনা বল 
45, 25°C উয়তায় বরফের গলনের জন্য এনথ্যালপির পরিবর্তন, AH = 697 kJ 70011, f 
এনট্রপির পরিবর্তন AS:= 25401100017 = 254 x 102 k JK™' mol! 
আমরা জানি, মুক্ত শক্তির পরিবর্তন AG = AH - TAS 
বা, AG = 697 _ 298 x 25°4 x 102 = 697 - 7:57 = -0'6 kJ mor! 
যেহেতু A6-এর মান নেগেটিভ হয়, সুতরাং 250 বা 298 K উয়নতায় বরফের গলন স্বতঃস্ফূর্ত হবে। 
(2) 298 K উয়তায় নীচের বিক্লিয়াটির মুক্তশক্তির পরিবর্তন নিণর্ম করো এবং বিকিয়াটি ঘটবে কিনা বল_ 
87201) + Clg) —2 2 BrCl(g) j 
298 K উদ্নতায় AH = 29'3 kJ. Br(l), (8) এবং 87018)-এর এন্ট্রপি ওই একই উয্নতায় যথার্কমে 152'3 
/1017701-1, 2230 JK molt! এবং 239°7 JK™'mot' k ’ 
4%$. প্রদত্ত বিক্িয়াটির জন্য AH = 29314 = 293 x 1000 ॥ 
AS = 5০4 _ Srat = 2X $ (BrCl) 15092) +5 (Cl2)]:= 2 x 239777 [1523 + 223°0] = 1041] 
এখন, মুক্তশত্তির পরিবর্তন AG = AH - TAS দি 
মানগুলি বসিয়ে, AG = 293 x 1000] -0298 x 10413) = 1721.8] 
যেহেতু AG -এর মান নেগেটিভ হয় সুতরাং বিক্রিয়াটি 298% উয়তায় ঘটবে। 
(3) নীচের বিক্িয়াগুলির ক্ষেত্রে এনট্রপির পরিবর্তন নিণর্ম করো । 
(i) 20098) + 0১08) — 200268); (ii) 27208) + 92৫8) ৯7206) 
বিভিন্ন পদার্থগুলির এনট্রপিগুলি হল, C0(8),= 19761151001, 058) = 205031118701-1 
00258) = 213-611-1701-1, H2(g) = 13060117701, H20(8) = 69-961117701-1 
Ans. 0) 2004) + ০১8৪) — 2005 &) A$" = 2১5" (বিক্রিয়াজাত পদার্থ) -১১* (বিক্রিয়ক পদার্থ) 
বা, AS" = 25” (0025)] -12500096)] + 5° 1928))] 
= 2(213-6) - [2 x (1976) + 005103)] 24272 _ 60023 = - 173103 JK 'mor-' 
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(ii) 20208) + 9508) —2 27200) AS = [25°{H200)}] 125" (72৫8) + 5" (02(5))] 

= [2 x 69°96] — [2 x 1306 + 20503] = 13992 _ 46623 = _3263107-10701-1 

(4) 298 K উয়তায় এবং 1 ৷৷৷ চাপে নীচের বিক্রিয়াটির সাম্য ধুবকের মান নিণর করো। 

NO(g) + 1/2 0:08) —> 1028) দেওয়া আছে, 298K উয়তায় AH* হল N0(৪) = 904 kImor!, 0208) 
= 33°8 kimor', বিক্রিয়ার AS* = -70JK ‘mor! R = 8'31JK ‘mor! 

45. বিক্রিয়াটির জন্য এনথ্যাপলির পরিবর্তন AH = 5,১87 (বিক্রিয়াজাত পদাৰ্থ) -5//% (বিক্রিয়ক পদাথ) 

= 147 NO(g)] 17 ০ (g) + '/, &77/02 ৫) 

= 338 - [904 + 1/2 x 0] = -56:6 kJ 10011; /১$* = -70 11-11701-1, এখানে T = 298K 

এখন, AG = AH*- TAS"* সমীকরণে মানগুলি বসিয়ে, 

AG = 7566 x 1000 17701 _ 298 K x (70 171701-1) 

= _56600 17011 -[298 x (70) 01701-1] = 35740 11101 

এখন ১০ = -2'303 RT logk ৫৫5 সাম্য ধুবক) 


১১:8৫... 
বা. log K = কতক - সর 3X 831X298 


বা, log K = 6267. বা, log K = log 185 x 106 বা, K = 185 x 106 

(5) 109 আগর্নের সমোয় এবং প্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়ায় 27° উয়তায় 10 লিটার থেকে 5 লিটারে আয়তন সংকোচন 
করা হল। প্রক্িয়াটির জন্য ৫, ৮, AE এবং AH নিণর্ঘ করো! R = 20 cal 7০ mol, log2 = 0:30, Ar = 401 

4%5 19 ৪ আর্গনের মোল সংখ্যা ॥ = ব্য = 0:25 এখন, সমোয় এবং প্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়ায় কৃত কার্য 

W = -2'303 nRT log ক এখানে R = 2 cal K'mol™!, n= 0°25, T= 27 + 273 = 300K 

মানগুলি বসিয়ে পাই, কৃত কার্য / = -2'303 ৮ 0:25 x 2 % 300 log 7) = 10399 cal 

সমোয় পদ্ধতিতে AE = 0 হয়, এখন AE= + W বা০=9+w বা, 9 = - w = -103°99 cal 

(6) 100°C উয়তায় 908 জলের সমোয় এবং প্রত্যাবর্তর্ক প্রকিয়ায় বাষ্পীভবনে AH এবং AE এর মান নিণর় করো। 


ধরে নাও বাষ্প আদশ গ্যাসের মতো ব্যবহার করে। জলের বাষ্পীভবন তাপ 540 ca! g'' R = 2: cal mot", 
4॥5. তাপের মোট পরিবর্তন AH = 90 * 540 = 48600 cal 


AH = AE + PAV; এখানে AV = Va _ Vere = Va (.". 0৮ -এর তুলনায় V০ নগণ্য)। 


AH = AE + PV = AE + NRT এখানে মোল সংখা ॥ = 20 =5, R= 2, T= 373K 

. AH = AE + 5 Xx 2 x 373 বা AH = AE + 3730 

AE = AH _ 3730 = 48600 _ 3730 = 44870 cal 

(7) কোন্টি ভালো ভ্বালানি_CH, না CH, ? CH,CHs, C0, এবং ॥20-এর প্রমাণ গঠন এনখ্যালপি হল 
যথারুমে -74'8, - 84'6, -393'5 এবং -286 1:77101- 

Ans. বিক্রিয়াটি 014৫8) + 20:68) -৯ 00১৫) + 27:00) CH -এর গ্রামমোল = 168 

০84এর দহনের এনথ্যালপি A = AH' (বিক্রিয়াজাত পদার্থ) -4/1" (বিক্রিয়ক পদার্থ) 

= (/ CO; + 2 ৮050) _ ৫৮ CH, + 2AH° 0১) 

= [-393°5 + 2 (-286)] -1-748 + 2 x 0] = - 89071 mor! 


1 & মিথেনের দহনে উৎপন্ন তাপ = = 55'67kJ 


০%15এর দহনের এনথ্যালপি 0748) + 7/2008) +" 2C0,9)'+ 37500) 
AH = [28 H; (CO) &)+38%7 (720) 0)1 - (A %/(0217) ৫) + 72 AH; (0১)4)] 
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= [2 (3935) + 3% (= 286)] = (-84:6+7/2% 0] = _ 15601 11011 
সুতরাং ইথেনের প্রতি গ্রামে উৎপন্ন তাপ = 21১64 = 52:01 9 
দেখা গেল প্রতি গ্রামে ইথেনের চেয়ে মিথেনের উৎপন্ন তাপ বেশি, তাই মিথেন, ইথেনের চেয়ে ভালো ভ্বালানি। 
(8) বিরিয়াটি সম্ভব কিনা বল (উয়তা 300 K)! 2CuO(s) __৯ Cu20(s) + 1/2 01g) 
AH = 144'6 kJmot' এবং AS = 91161771014 
48775. আমরা জানি AG = AH - TAS 
বা, AG = (1446 _ 300 x 0°116) kJ 7101) = (1446 _ 348) kJ [007 = + 109°8 kJ moF' 
যেহেতু AG এর মান পজিটিভ সুতরাং 300 % উয়ৃতায় বিক্রিয়াটি ঘটবে না। 
(9) Ag20(s) _৯248($) + 1/2058) বিকিয়াটির AH এবং A$ যথারুমে 30'56 kJ mor" এবং 66 JK". কোন্‌ 
উনতায় বিরিয়াটির মুক্ত শক্তির পরিবর্তন 0 হবে? এই উয়তায় উপরে বা নীচে বিক্য়াটি স্বতঃস্ফৃর্ত হবে কিনা বল। 
475. আমরা জানি AG '= AH - 7১5 সাম্য অবস্থায় AG = 0 হয় 
সুতরাং 0 = AH TAS বা, AH = TAS বা, T= #5 
দেওয়া আছে, AH = 30'56 kJ mor! = 30560 J mof!. AS = 66 1001 mol! 
~T= 2° = 463 K. 
বিক্রিয়াটিতে AH এবং 7/,5 উভয়ই পজিটিভ, সুতরাং 463 K উন়তার উপরে 7/5-এর মান আরও বেড়ে যাবে অর্থাৎ 
AH এর চেয়ে TA5 এর মান বেশি হবে ফলে AG নেগেটিভ হবে এবং বিক্রিয়াটি স্বতঃস্ফূর্ত হবে। 
(10) 400 K উয়তায় প্রদত বিকিয়াটির সাম্য ধুবকের মান নিণর্ম করো_NOCI($) = 2NO(g) + 0208). AH = 
+77:2 kJ mot! এবং AS = + 122 171 71014. 
Ans. AG® = AH° - TAS® সমীকরণে মানগুলি বসিয়ে__ 
AG° = +77-2 kJ] 11071 — 400 K x +122 JK™' mor! 
= 77200 J moF! _ 48800 J 17011 = 28400 J mor! 
এখন ০০ = RT 1০৪ K সমীকরণে মানগুলি বসিয়ে 
28400 = 8-314 J [1 mor x 400 K x 2303 log K 
বা, log K = ~ 3:708 বা log K = log 1-96 10° বা, K= 1:96% 10°. 


৪ রাসায়নিক গতিতত্ব ও 
(Chemical Dynamics) 

সূচনা (Introduction) 8 

রাসায়নিক গতিতত্ব হল রসায়নের একটি শাখা যেখানে রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতিবেগ বা বিক্রিয়ার হারের বিষয় আলোচনা 
করা হয়। একটি রাসায়নিক বিক্রিয়া স্বতঃস্ফৃর্ত হবে কিনা, রাসায়নিক শক্তি বিজ্ঞানের গিবসের মুস্তশত্তি থেকে আমরা জানতে 
পারলেও প্রক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হতে কত সময় লাগবে যে সন্বশ্ধে রাসায়নিক শস্তি বিজ্ঞান আমাদের জানাতে অক্ষম। রাসায়নিক 
গতিতত্ব কিন্তু এবিষয়ে আমাদের জানাতে সফল হয়েছে। এছাড়া একটি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ বিষয় যা এই রাসায়নিক গতিতদ্ 
থেকে জানা যায়, তা হল রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্রিয়াকৌশল। এছাড়া বিভিন্ন বিষয়গুলি, যেমন, গাঢ়ত্ব, উয়তা, অনুঘটক ইত্যাদি, 
কোনো রাসায়নিক 'বিক্রিয়ায় গতিবেগকে কীভাবে প্রভাবিত করে সে সম্বন্ধেও রাসায়নিক গতিতত্ব আমাদের জানায় 
3.11. গাঢ়ত্ব, চাপ, উয়তা, অনুঘটক ইত্যাদির উপর রাসায়নিক বিক্রিয়ার হারের নির্ভরশীলতা 


[Dependence of reaction rates with concentration, pressure, temperature, catalyst etc.] 


রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতির হার. নীচের বিষয়গুলির ছারা প্রভাবিত হয়_ 
(i) বিকারকগুলির গাঢ়ত্ব এবং (গ্যাসীয় হলে) আংশিক চাপের উপর, (ii) বিক্রিয়কের প্রকৃচির উপর (ভৌত অবস্থা, কণার 
আকার ইত্যাদি), (0) সিস্টেমের উয্নতার উপর, (%) অনুঘটকের উপস্থিতির উপর। 
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(1) বিক্রিয়কগুলির গাঢ়ত্বের উপর কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতিবেগের হার নির্ভর করে। লক্ষ করা গেছে যে কোনো! 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায়, সময়ের সঙ্গে সঙ্গে বিক্রিয়কগুলির বিক্রিয়ার হার ক্রমশ কমতে থাকে। বিক্রিয়াটি এগিয়ে যাওয়ার সাথে 
সাথে বিক্রিয়কগুলি বিক্রিয়াজাত পদার্থে রূপান্তরিত হতে থাকে, ফলে বিক্রিয়কগুলির গাঢ়ত্ ক্রমে কমতে থাকে এবং বিক্রিয়াজাত 
পদার্থগুলির গাঢ়ত্ব বাড়তে থাকে। ঘটনাটি নীচে লেখচিত্রের সাহায্যে দেখান হল। 

এই লেখ পর্যবেক্ষণ করে বলা যায়-(i) বিক্রিয়ার আরম্ভে (যখন সময় / = 0), কেবল বিক্রিয়কগুলি উপস্থিত থাকার 
জন্য ওদের গাঢ়ত্ব সর্বোচ্চ থাকে এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাঢ়ত্ব = 0 থাকে। বিক্রিয়া চলার সাথে সাথে বিক্রিয়কগুলি নিজেদের 
মধ্যে বিক্রিয়া করে বিক্রিয়াজাত পদার্থে পরিণত হতে থাকে। এর ফলে বিক্রিয়কের গাঢ়ত্ব কমতে থাকে এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের 
গাঢ়ত্ব বাড়তে থাকে। (1) বিক্রিয়ার প্রথম অবস্থায় বিভিন্ন উপাদানগুলির গাড়ত্বের পরিবর্তন দূত ঘটতে থাকে, কিন্তু শেষের 
দিকে গাঢ়ত্বের পরিবর্তন অত্যন্ত ধীরগতিতে হতে থাকে। 

এই ঘটনা থেকে বলা যায় যে, বিক্রিয়ার আরম্ভে সম্মুখ বিক্রিয়ার হার খুব বেশি হয় 
ক এবং যত সময় যায় বিক্রিয়ার হার ক্রমশ কমতে থাকে এবং শেষের দিকে সম্মুখ বিক্রিয়ার 
১ 


1 
& হার খুবই কমে যায়। এর দ্বারা বোঝা যায় যে, কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়ার হার 
৪ ্ বিক্রিয়কগুলির গাঢ়ত্বের সমানুপাতিক হয়। সুতরাং বলা যায় যে, কোনো বিক্রিয়ার গতির 
এ ধের হার বিক্রিয়কের গাড়ত্বের উপর নির্ভর করে। 
0 সময়ত পরীক্ষা করে দেখা গেছে বায়ুতে 20% 0১-এর উপস্থিতিতে কার্বনের দহন ধীর 
চিত্র 3.9 গতিতে ঘটে, কিন্তু 100% 02-এর উপস্থিতিতে €-এর দহন দ্রুতগতিতে ঘটতে থাকে। 


গ্যাসীয় বিক্রিয়কগুলির, ক্ষেত্রে বিক্রিয়ক গ্যাসগুলির চাপ বৃদ্ধি করলে বিক্রিয়ার হার বেড়ে যায়, কারণ চাপ বৃদ্ধিতে একক 
আয়তনে বিক্রিয়কের অণুর সংখ্যা বেড়ে যায় অর্থাৎ গাঢ়ত্ব বাড়ে তাই বিক্রিয়ার হার বাড়ে। 

(2) বিক্রিয়কের প্রকৃতির উপর-_ একটি বিক্রিয়ার হার-_€) বিক্রিয়কের ভৌত অবস্থা, (1) বিক্রিয়ক কণাগুলির আকার 
এবং 6) বিক্রিয়কের রাসায়নিক প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। 

() বিক্রিয়কের ভৌত অবস্থা _যেহেতু রায়াসনিক বিক্রিয়া, বিক্রিয়ক কণাগুলির পারস্পরিক সংঘর্ষ ছাড়া সম্পন্ন হয় ন 
তাই বিক্রিয়কের কণাগুলিকে পরস্পরের সংস্পর্শে আসতে হবে। দ্রবণে থাকা অবস্থায় অথবা গ্যাসীয় অবস্থায় বিক্রিয়কের 
কণাগুলি পরস্পরের সঙ্গে ঘনিষ্ঠ সংস্পর্শে আসতে পারে, তাই বিক্রিয়ার হার বেশি হয়, কিনতু কঠিন বিক্রিয়কের ক্ষেত্রে যেহেতু 
কঠিন কণাগুলি চলাফেরা করতে পারে না তাই তাদের কণাগুলির পরস্পরের সাথে সংঘর্ষের সম্ভাবনাও খুবই কম থাকে। 
বে কর্ন তরলের বি্রিয়য় বা কঠিন গ্যাসের বিজয়া কঠিন কণাগুলির আকার খুব সু হলে, বিয়া অপেক্ষাকৃত 
দ্রুত হারে ঘটে। 


বাড়িয়ে 310 K করা হল। প্রতি সেকেন্ডে সংঘর্ষ সংখ্যা Z = V7, 7 পরম উয়তা। দুই উয়তাতে সংঘর্ষ সংখ্যার অনুপাত 


রাসায়নিক শক্তিবিজ্ঞান ও রাসায়নিক গতিতত্ব 115 


= Zi Z30 = সি = 1"016. এর দ্বারা বোঝা যায় যে উয়ৃতা বৃদ্ধির সাথে সাথে সংঘর্ষ সংখ্যা বাড়ে বলে বিক্রিয়ার হারের 


বৃদ্ধি ঘটে। 

বিক্রিয়ক পদার্থের একক আয়তনে উপস্থিত অণুগুলির মধ্যে প্রতি সেকেন্ডে যত সংখ্যক সংঘর্ষ ঘটে তাকে সংঘর্ষ গুণাভ্ক 
() বলে। সাধারণ চাপ ও উয়তায় কোনো বিক্রিয়কের সংঘর্ষ গুণাঙ্কের (2) মান বেশি হলেও, বিক্রিয়ক অণুগুলির মধ্যে ঘটা 
সব সংঘর্ষই কার্যকর হয় না, অর্থাৎ সব সংঘর্ষেই বিক্রিয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন হয় না। যে সংঘর্ষগুলি ঘটার ফলে বিক্রিয়াজাত 
পদার্থ উৎপন্ন হয়, কেবল সেই সংঘর্ষগুলিকেই কার্যকর সংঘর্ষ বলা হয়। 

& বিক্রিয়ক অণুগুলির মধ্যে কার্যকর সংঘর্ষ ঘটাতে হলে দুটি বাধা (84071) অতিক্রম করতে হবে। 

()বিক্রিয়ক অণুগুলির মধ্যে কার্যকর সংঘর্ষ ঘটাতে হলে বিক্রিয়ক অণুগুলিকে সঠিকভাবে সজ্জিত হতে হবে অর্থাৎ িক্রিয়ক 
অণুগুলিকে নিজেদের মধ্যে এমনভাবে বিন্যস্ত হতে হবে যাতে করে বিক্রিয়ক অণুগুলির মধ্যস্থ যে পরমাণুগুলি পরস্পর যুক্ত 
হয়ে বিক্রিয়াজাত পদার্থে পরিণত হবে, সেই পরমাণুগুলির মধ্যে [1844 সাঃ 
যেন মুখোমুখি সংঘর্ষ ঘটতে পারে। 1302 + ০০ > N0 + ০০০০ স্ব soo. 
০০৮ এই কিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে ঘটনাটি 3.10 চিত্রের সাহায্যে সজ্জিত ॥ 
দেখানো হল। %- ৯ ৯ 

(i) বিক্রিয়ক অগুগুলির মধ্যে সংঘর্ষ ঘটিয়ে অণুগুলির মধ্যস্থ 08 
বন্ধনগুলিকে ছিন্ন করার জন্য অণুগুলিকে কমপক্ষে একটি নির্দিষ্ট 
উচ্চ শত্তির () অধিকারী হতে হবে। সুতরাং বিক্রিয়ক অণুগুলির মধ্যে সংঘর্ষের ফলে বিক্রিয়াজাত অপুর সৃষ্টি হবে 
তখনই, যখন বিক্রিয়ক অণুগুলির শক্তি এই নির্দিষ্ট (2) শস্তি স্তরের সমান বা তার বেশি হয়। এই শত্তি ভরের মান 
বিভিন্ন বিক্রিয়কের ক্ষেত্রে বিভিন্ন হয়। এখন যেকোনো অবস্থায় প্রতিটি অণুর নিজস্ব একটি গড়শক্তি 084) থাকে_ 
বিভিন্ন অণুর গড়শত্তি বিভিন্ন হয়। 

কোনো অণু গড়শত্তির অতিরিক্ত যতটা শক্তির অধিকারী হলে অণুটি ওই 7০ক্তিস্তরের সমান শক্তি অর্জন করে সক্রিয় 
হয়ে বিক্রিয়া ঘটানোর উপযুক্ত হয়, সেই অতিরিক্ত পরিমাণ শক্তিকে সক্রিয়ণ শক্তি (Activation energy) (Ea) বলা হয়। 
যেকোনো বিক্রিয়ায় কেবলমাত্র এই সক্রিয়ণ শক্তির অধিকারী অণুগুলিই অংশ নেয়_অপর অণুগুলি সক্রিয় না হওয়া পর্যন্ত 
অর্থাৎ শক্তির এই বাধা অতিক্রম না করা পর্যন্ত বিক্রিয়া করতে পারে না। 

চিত্র 3.11(4) এবং (&) লেখচিত্রে দেখা যায় যে, বিক্রিয়কের গড় শক্তি £4. : হল যে শব্তির অধিকারী হলে বিক্রিয়কের 
অণু সক্রিয় হয়ে বিক্রিয়া ঘটানোর উপযুক্ত হয়। সুতরাং সক্রিয়ণ শক্তি = (2- চ॥), বিক্রিয়াজাত পদার্থের গড় শত্তি £, 
যা চ॥-এর চেয়ে কম বা বেশি হতে 
পারে। যে বিক্রিয়ায় বিক্রিয়াজাত পদার্থ 
থেকে মুক্ত তাপ সক্রিয়ণ শব্তি £০-এর 
_ চেয়ে বেশি সেই বিক্রিয়াটি তাপমোচী 

হয়। বিক্রিয়ার পরে বিক্রিয়াজাত পদার্থ 
থেকে মুক্ত তাপ সব্রিয়ণ শক্তি 17/-এর 
কম হলে বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী হয়। 

লেখচিত্রে দেখা যায় বিক্রিয়ক 4-এর 
অণুগুলির গড়শত্তি E॥, বিক্রিয়কের 


2 চিত্ৰ 311 অণুগুলির সক্রিয় হয়ে বিক্রিয়া ঘটানোর 


উপযুক্ত হতে হলে অণুগুলিকে কমপক্ষে £, শত্তি তরে উন্নীত হতে হবে অর্থাৎ অণুগুলিকে নিজ নিজ গড় শত্তির চেয়ে 
(8, - ৪) = ৪. পরিমাণ অতিরিক্ত শক্তির অধিকারী হতে হবে। এই চ পরিমাণ শত্তিই হল বিক্রিয়কের সক্রিয়ণ শক্তি 
সুতরাং দেখা গেল বিক্রিয়কের যেসব অপুর শক্তি = €, বা চ;-এর বেশি তারাই কেবল বিক্রিয়া করবে। 

এই উয়তায় বিক্রিয়াজাত পদার্থ ৪-এর গড়শত্তি = £৮ সুতরাং উৎপন্ন হওয়ার পর, B থেকে সেই অতিরিস্ত শত্তিটুকু 


চিত্র 3.10 
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£,-88- মুক্ত হয়ে যাবে। £১৯ &॥ হলে তাপমুন্ত হয় এবং বিক্িয়াটি তাপমোচী হয়। আবার £% < E/হলে তাপশোষিত 
হবে এবং বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী হবে। 

প্রতিটি বিক্রিয়ার জন্য বিক্রিয়কের সক্রিয়ণ শক্তি £,-এর মান নির্দিষ্ট থাকে। এই সক্রিয়ণ শত্তিই ঠিক করে দেয় মোট 
সংঘর্ষ সংখ্যার কত ভগ্নাংশ কার্যকর সংঘর্ষ হবে। সুতরাং কোনো বিক্রিয়ায় সক্রিয়ণ শক্তির পরিমাণ কম হলে বুঝতে হবে যে 
অণুগুলির বেশির ভাগই সক্রিয়ণ শক্তির অধিকারী এবং কার্যকর সংঘর্ষের সংখ্যাও অপেক্ষাকৃত বেশি হবে এবং বিক্রিয়াটি দ্রুত 
হারে ঘটবে। অপরদিকে যদি কোনো বিক্রিয়ার সক্রিয়ণ শব্তির পরিমাণ বেশি হয়, তাহলে কার্যকর সংঘর্ষের সংখ্যা কম হবে 
এবং বিক্রিয়াটি খুব ধীর গতিতে হবে। [বা 


সক্রিয়ণ শক্তির পরিমাণ কম হলে = জুতহারে বিক্রিয়াটি ঘটবে ji 

J 
যখন সংঘর্ষকারী অণুগুলি সক্রিয়ণ শক্তি লাভ করে, তখন বিক্রিয়ক পদার্থের অণুর মধ্যস্থ পরমাণুগুলির বিন্যাস, বিক্রিয়ক 
ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের পারমাণবিক বিন্যাস থেকে পৃথক হয়। অণুগুলির এই অবস্থাকে বলা হয় সক্রিয় অবস্থা এবং এই 
অবস্থায় অণুগুলির মধ্যস্থ পরমাণুগুলি যে বিশেষভাবে বিন্যস্ত হয় তাকে সক্রিয়-কমপ্রেক্স বলে। ম এবং 1 এবং বিক্রিয়া 
দ্বারা সক্রিয়-কমগ্েক্স গঠনের মাধ্যমে কীভাবে বিক্রিয়াজাত পদার্থ মা উৎপন্ন হয় চিত্রের সাহায্যে দেখান হল। সক্রিয়-কমগ্ের 

@-0 0 হল সিস্টেমের একটি খুবই অস্থায়ী সন্ধি-অবস্থা। এই অবস্থা 
bl + $= I Me থেকে সক্রিয় কমপ্লেক্স বিশ্লিষ্ট হয়ে অপেক্ষাকৃত কম শক্তির, 
he শির 

ণ-শত্তি তত্ব পদার্থ সর 

pate NO ভিউ রি পাত হতে পুরে আসে 

৮৮ পদার্থ সক্রিয় শক্তির সমান শক্তি শোষণ করে সক্রিয়-কমপ্লেক্সে 
পরিণত হয়। এই অবস্থায় বিক্রিয়ক অণুগুলিকে কমপক্ষে 5; পরিমাণ শত্তি বা. ওর বেশি শত্তির অধিকারী হতে হয়। 
এর দ্বারা বোঝায় যে প্রতিটি বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে বিক্রিয়ক অগুগুলির শক্তি সংক্রান্ত একটি বাধা (Energy. Barrier) থাকে, 
যাকে অতিক্রম করলে পর বিক্রিয়ক পদার্থ বিক্রিয়াজাত পদার্থে পরিণত হতে পারে। শত্তি সংক্রান্ত এই বাধাটি সক্রিয়ণ শব্তির 
বাধা রূপে পরিচিত। লেখচিত্রে এই সক্রিয়ণ শত্তিরৃপ বাধাকে. উঁচু-টিপির মত দেখান হয়েছে_যাকে অতিক্রম করলেই 
বিক্রিয়াজাত পদার্থে পরিণত হওয়া যায়। 


A+ (B- B) 2 4788) > 4 -8) +B অর্থাৎ A+B, 3AB+B 87 
বিক্রিয়ক সক্রিয়কমধ্লেক্স  বিক্রিয়াজাত পদার্থ 
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A+ B > 481 এই বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে অনুঘটকের ক্রিয়া দেখানো হল-_ 
A+ B+ C (অনুঘটক) > 4----)9 ৯ AB + C (অনুঘটক) UB) 
2 A ১২ / জক্রিয় 


টনিক] 
ISHARES অনুঘটক সহ £2 


অনুঘটকের কার্যপ্রণালী ক্ষেত্রে নীচের বিষয়গুলি জানা প্রয়োজন__ -- ২ &ু 
A+B 


()) বিক্রিয়ায় অনুঘটকের অন্তর্বর্তী ভৌত পরিবর্তন ঘটতে পারে অথবা 
অস্থায়ী রাসায়নিক বন্ধন দ্বারা বিক্রিয়কগুলির সঙ্গে যুক্ত হতে পারে, কিন্তু বিক্রিয়া 


শেষে অনুঘটকটি অপরিবর্তিত রূপে আবার ফিরে আসে। E, 
(%) অনুঘটক বিক্রিয়ার হার বৃদ্ধি করলেও সাম্যের সরণের পরিবর্তন করতে বিক্রিয়ার গতি 

পারে না, কারণ অনুঘটক কেবল শক্তির বাধাকে সহজে অতিক্রম করার জন্য চিত্র 3.14 

সক্রিয়ণ শব্তির পরিমাণ কমিয়ে দেয়। এই সক্রিয়ণ শত্তির হাস, সম্মুখ ও বিপরীত উভয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রেই সমান হয়। 
(7) অনুঘটক বিক্রিয়ার £%-এর পরিবর্তন ঘটাতে পারে না। 


(৮) একটি বিক্রিয়ার জন্য নির্দিষ্ট অনুঘটক অন্য বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে কার্যকর হয় না। 
3.12. বিক্রিয়ার ক্রম [Order of a Reaction] 


উয্নতায়, বিক্রিয়কগুলির প্রতিটির গাঢ়ত্বের উপর বিক্রিয়াটির হার কতটা নির্ভর করে জানার জন্য আসল পরীক্ষা করে দেখতে 
হবে। আমরা দেখেছি, প্রতিটি বিক্রিয়কের গাঢ়ত্বের উপর এই নির্ভরতার পরিমাণ আমরা পাই, হার-সুত্র বা হার-সমীকরণ থেকে। 

একটি বিক্রিয়া ৫4 + /8 ৯ বিক্রিয়াজাত পদাৰ্থ, এই রকম কোনো বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, পরীক্ষা দ্বারা নির্ণীত বিক্রিয়া 
হার যদি [41৮ [8]*-এর সমানুপাতিক হয়, তাহলে এই বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে, 4 বিক্রিয়কের আপেক্ষিকে /-্রম এবং B এর 
আপেক্ষিকে এ-ক্রম এবং বিক্রিয়াটির সামগ্রিক ক্রম হবে 7 + এ। 

সুতরাং বিয়া রমের সংজ্ঞা রূপে বলা যায়-_আদল পরীক্ষা ছারা নির্নীত বিক্রিয়ার হার নির্দেশক সমীকরণে, বিভিন্ন 
বিক্রিয়কের গাঢ়ত্বগুলির উপর যে ঘাতগুলি থাকে, সেই ঘাতগুলির সমষ্টিকে বিক্রিয়াটির বিক্রিয়াক্রম বলে। 

বিক্রিয়া এম হল একটি পরীক্ষালব্থ রাশি এটি পূর্ণ সংখ্যা বা ভগ্নাংশ হতে পারে যদিও তাত্বিক দিক থেকে বেশি ক্রম 
পাওয়া সম্ভব কিন্তু বাস্তবে ত্রি-ক্রমের বেশি বিক্রিয়া-ক্রম বিশিষ্ট বিক্রিয়া পাওয়া যায় না বললেই চলে। ' 

ধরি, একটি সাধারণ বিক্রিয়া 24 + 5B + ০০১ বিক্রিয়াজাত পদার্থ। tat 

এই সাধারণ বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, পরীক্ষায় প্রাপ্ত ফল থেকে হার-সমীকরণকে এইভাবে লেখা যায়, হার = %141/181101 


এবং বিক্রিয়াটির ক্রম ॥ = P + 9 +  হবে। 

যেমন, পরীক্ষা করে দেখা গেছে, 28202 = 280 + ০১--এই বিয়োজনের হার নীচের হার সমীকরণ দারা প্রকাশ 
করা যায়। “হার R = (H202] বা 8-/০4292 ০ 

অর্থাৎ 1150১-এর বিয়োজনের হার একটি মাত্র গাঢ়ত্বের [02] এর উপর নির্ভর করে, তাই বিক্িয়াটির ক্রম হল এক 
এবং বিক্রিয়াটি হল প্রথম-ক্রম বিক্রিয়া। 

অনুরুপে 2১০১ = 2২১০৬ + 02 হল একক বিক্রিয়া, কারণ এক্ষেত্রে হার = [8১05] হয়! 

আবার কোনো বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, পরীক্ষার ফল থেকে যদি দেখা যায় যে বিক্রিয়াটির হারকে প্রকাশ করার জন্য গার 
দ্বি-বাতের প্রয়োজন হয়, যেমন গা -৯ 2N0 + 0:-এর ক্ষেত্রে হার = [73021 অর্থাৎ দ্বি-ঘাত হয়, তাহলে বিক্রিয়াটির 
কম হবে দুই অর্থাৎ বিক্রিয়াটির হিতীযক্রমের। অনুরূে, 231 ₹২ 172 + 12 এর ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার হার & = [8] [12] 
সুতরাং বিক্রিয়াটির ক্রম হল দুই। 


718 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


0305 + 12৯ ০307 বিক্রিয়ার হার = /102134] [172] এবং বিক্রিয়ার ক্রম হল দুই। 

আবার, 20 +. 05.-৯ 202 বিক্রিয়াটির হার = /1012102]. সুতরাং বিক্রিয়াটির ক্রম হল তিন। অনুরুপে 
2NO + Cl) > 20901 _ এই বিক্রিয়াটির হার = /41012101] সুতরাং বিক্রিয়ার ক্রম = 3. 

একটু লক্ষ করলে দেখা যায় যে, কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়াকে সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করলে, সমীকরণে নির্দেশিত অণুর 
সংখ্যার সঙ্গে বিক্রিয়াক্রমের কোনো সম্পর্ক নেই। অর্থাৎ অণুর সংখ্যার দ্বারা বিক্রিয়ার ক্রম নির্ণীত হয় না, নিরণীত হয় 
বিক্রিয়কগুলির গাঢ়ত্বের মোট যতগুলি ঘাতের উপর গাঢ়ত্ব নির্ভর করবে তার উপর। 
3.13. বিক্রিয়ার আণবিকতা [71010187110 of a Reaction] 

কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটানোর জন্য বিক্রিয়কের সর্বনিন্ যত সংখ্যক অণু, পরমাণু বা আয়ন অংশ নেয়, সেই 
সংখ্যাকে বিক্রিয়াটির আণবিকতা বলে। যেমন, 2H > 172 + 

এই বিক্রিয়ায় কমপক্ষে 2টি H অণু না থাকলে বিক্রিয়াটি ঘটবে না, তাই বিক্রিয়াটির আণবিকতা দুই অর্থাৎ বিক্রিয়াটি 
দ্বিআণবিক। কিন্তু 28,0, > 270 + 02 _এই বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে, যদিও সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ পায় যে ॥১0১-এর 
বিয়োজনে দুটি 1202 অণুর প্রয়োজন, কিন্তু বাস্তবে ॥20-এর বিয়োজনটি নীচের মত হয়। 

H20, —?7H0+0, ০+০-_৯০১ 

সুতরাং দেখা গেল 1702এর বিভাজনে সর্বনিন্ন 1টি অণুর দরকার হয়, তাই বিক্রিয়াটির আণবিকতা এক। 

যদি কোনো রাসায়নিক পরিবর্তনে একটি, দুটি অথবা তিনটি অণু বা পরমাণু অংশ নেয়, তাহলে বিক্রিয়াগুলি যথাক্রমে 
এক আণবিক, দ্বিআাণবিক অথবা ত্রি-আণবরিক হবে এবং বিক্রিয়াগুলির আণবিকতা যথাক্রমে এক, দুই এবং তিন হবে। 

বিক্রিয়ার ক্রম এবং বিক্রিয়ার আণবিকতার মধ্যে কোনো স্থির সম্পর্ক নেই। যেমন = 2205 = 2504 + 0, 


বিক্রিয়াটির ক্রম হল এক। কিন্তু যেহেতু বিক্রিয়াটি এক ধাপে না ঘটে বিভিন্ন ধাপে সম্পন্ন হয়, তাই বিভিন্ন ধাপের 
বিক্রিয়াগুলির আণবিকতা এক নয়। যেমন-_ 


205 —2 NO), + NO; আণবিকতা = 1 
NO; + NO, —> NO, + NO + 05. আণবিকতা = 2 
NO + N05; —> 3NO, আণবিকতা = 2 


এখানে দেখা যায়, প্রথম ধাপে একটি বিক্রিয়ক অংশ নেয়, তাই আণবিকতা = 1, কিন্তু অপর দুটি ধাপে 2টি করে অণু . 
বা মূলক অংশ নেয়, তাই ওদের প্রত্যেকটির আণবিকতা = 2 

সুতরাং দেখা গেল কোনো বিক্রিয়ার ক্রম এবং আণবিকতা এক নয়। বিক্রিয়ার ক্রম হল পুরোপুরি পরীক্ষালথ ধর্ম যা 
বিকারকগুলির গাঢ়ত্বের পরিবর্তনের সঙ্গ বিক্রিয়ার হারের পরিবর্তন নির্দেশ করে। অপরদিকে কোনো বিক্রিয়ায় আণবিকতা 


হল, বিক্িয়াটির রাসায়নিক সমীকরণের সঙ্গে সম্পর্কিত একটি তাত্বিক ধারণা-- এর সঙ্গো বিক্রিয়াটির পরীক্ষা হারের 
সম্পর্ক থাকতে পারে অথবা নাও থাকতে পারে। 


3.14-বিক্রিয়ার হার এবং বেগ ধুবক বা হার ঞুবক বা আপেক্ষিক বিক্রিয়ার হার [Rate and Rate 


constant of a Chemical Reaction] 


বিক্িয়ার হার বলতে বোঝায় যে, কত বেগে অধ্র্ৎ কী হারে বিকিয়ক পাগলি বিরেরাজাত পদার্থে পরিণত হচ্ছে। 
পরিমাণগতভাবে এটি নির্ণয় করা যায়। : 


(i) 4 বিক্রিয়কের গাঢ়ত্ব হাসের হার দ্বারা অথবা (i) ৪ বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাড়ত্ব বৃদ্ধির হার দ্বারা। 
() বিক্রিয়ার হার = “= গা হাস, (i) বিক্রিয়ার হার = এ-এর গাঢ় বৃদ্ধি 
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সমীকরণে দেখা যায় যে, এক মোল 4 এক মোল B উৎপন্ন করে, সুতরাং যে হারে /-এর গাড়ত্ব হাস পেতে থাকে, 
ঠিক সেই একই হারে ৪-এর গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি পেতে থাকে। সুতরাং 44 সময়ের ব্যবধানে বিক্রিয়ক বা বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাঢ়ত্বের 
পরিবর্তনকে এইভাবে প্রকাশ করা যায়। বিক্রিয়ার হার = -4141 অথবা বিক্রিয়ার হার = 449; 

যেখানে [4] = 4-এর গাঢ়ত্ব এবং [8] = ৪-এর গাঢ়ত্ব। 

উদাহরণ £ (i) ২0 + 0; 2 NO) + 02 
_ বিক্রিয়কের যেকোনো একটির গাড় হাসের অথবা বিক্রিয়াজাত পদার্থের যেকোনো একটির গাঢ়ত বৃদ্ধির হার দারা 


' 4402 _ 403 s+ AINOL _ + 41021 { 
বিক্রিয়ার হার, ৪---4/ = _ 47 হাজত চিজ 


(i) 8১ + 1১ > 2 বিক্িয়কের যেকোনো একটির গাড়ত্বের হাসের হার অথবা বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাড় বৃদ্ধির 
হার দ্বারা বিক্রিয়ার হার প্রকাশ করা যায়। 

.. রিক্রিয়ার হারের একক হল মোল লিটার-/সময়-।। সময়» সেবা মিনিট-! বা ঘন্টা! হবে। গ্যাসীয় বিক্রিয়ায় হারের 
ক্ষেত্রে 2] 9০০-। বা, 00) min"! বা ৪7107 দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

৪ হার ধুবক বা আপেক্ষিক বিক্রিয়ার হার-_একটি সরল বিক্রিয়া যেমন, 4 > বিক্রিয়াজাত পদার্থ, এর ক্ষেত্রে যেহেতু 
বিক্রিয়ার হার বিক্রিয়ক অথবা বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাঢ়ত্বের সমানুপাতিক, সুতরাং বলা যায়, 

বিক্রিয়াটির হার, -4-14] বা, বিক্রিয়ার হার 47৮14) 

যেখানে [4] = 4-এর মোলার গাঢ়ত্ব এবং & = সমানুপাতিক ধুবক যাকে হার ধুবক বা আপেক্ষিক বিক্রিয়ার হার বলা হয়। 

দুটি বিক্িয়ক দ্বারা বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, 4 +  -৯ বিক্রিয়াজাত পদার্থ, ভরক্রিয়া সুত্রানযায়ী লেখা যায়, বিক্রিয়ার হার 
F(A] 18778141518] যেখানে [4] এবং [9] হল যথাক্রমে বিক্রিয়ক 4 এবং ৪ এর মোলার গাঢ়তব। 

এখন প্রতিটি বিক্লিয়কের গাড় যদি একক হয় অর্থাৎ [4] = [9] = 1 হয়, তাহলে গাড়ত্বের মানগুলি বসিয়ে পাই, 

বিক্রিয়ার হার (8) = 1 ৮ 1 = & হবে। সুতরাং হার ধুবক বা আপেক্ষিক বিক্রিয়ার হারের সংজ্ঞা রূপে বলা যায় 

e হার ধুবক £ কোনো নির্দিষ্ট উয়তায়, কোনো বিকিয়ায় প্রতিটি বিকিয়কের মোলার গাড় একক হলে, বিকয়াটির 
হারকে হার খুবক বা আপেক্ষিক বিক্রিয়ার হার বলে। 

একটি সাধারণ বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, ৭4 + 3 বিক্রিয়াজাত পদার্থ, বিক্রিয়ার গতিতত অনুযায়ী পরীক্ষা করে দেখা গেছেবিক্িয়ার 
হার = ॥[4}* [3 যেখানে এবং ) হল বিক্রিয়কের গড়নের ঘাত যার মান স্থির ও) এর মান বাস্তব পরীক্ষার দ্বার নির্ণয় করা 
হয়। % এবং ১-এর মান সমীকরণে 4 এবং B-এর সহগগুলি এ এবং ৮-এর সমান হতে পারে, বা নাও হতে পারে। 

0) হার ধুবক বা আপেক্ষিক বিক্রিয়ার হার হল একটি বিক্রিয়ার হারের পরিমাপক। হার ধুবক £-এর মান যতবেশি হবে 
বিক্িয়াটি তত দুতগতিতে ঘটবে। কোনো বিক্রিয়ার হার ধুবকের মান কম হলে বিক্রিয়াটি ধীর গতিতে ঘটবে। 

(ii) বিভিন্ন বিক্রিয়ার হার ধুবকের মান বিভিন্ন হয়। 

(0) নির্দিষ্ট উয়তায় একটি বিক্রিয়ার হার ধুবকের মান নিদিষ্ট থাকে এবং এটিই হল বিকরয়াটির বৈশিষ্ট 
(০৫৮) একটি নিদিষ্ট বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, হার ধুবকের মান গাঢ়ত্বের উপর নির্ভর করে না। 

ঙ বিক্রিয়ার হার-সূত্ বা হার সমীকরণ (২81519%)-_-একটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার হারকে বিকিয়কগুলির প্রতিটির গাঢ়তবের 
মাধ্যমে প্রকাশ করতে হলে, বিক্রিয়ক পদার্থগুলির প্রতিটির-আসল গাঢ়ত্বের-উপর বিক্রিয়ার হারের নির্ভরতার পরিমাণ, প্রকৃত 
পরীক্ষা নিরীক্ষার মাধ্যমে পরিমাপ করা প্রয়োজন। যেমন, 2406)+ 028)? 20: বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে আসল পরীক্ষা 
করে দেখা গেছে বিকিয়াটির হার, ০ এবং 0,-এর গাঢ়ত্বের গুণফলের সমানুপাতিক হয়। সুতরাং বিক্রিয়াটির হারকে এইভাবে 
প্রকাশ করা যায়, হার = &[N০] [02] 

আসল পরীক্ষা ছারা প্রাপ্ত বিক্রিয়কগুলির গাড়তের মাধমে প্রকাশিত সমীকরণটিকে হার সূত্র বা হার-সমীকরণ বলা হয়। 

আবার [৭205 এর বিয়োজন বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে 2N205(8) ? 40১8) + 0১৫8), পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে বিক্রিয়াটির 
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হার 205 এর গাঢ়ত্ব [209]-এর উপর নির্ভর করে, [505]২-এর উপর নয়। বিক্রিয়াটির আসল ক্রিয়াকৌশল নীচে দেখানো 
হল-_ ধাপ-1. 205 -৯ NO; + NO; | টু 
ধাপ-2. N20; +,NO; — 05 +:02 
সুতরাং দেখা গেল বিক্রিয়াটি [২0+এর একঘাত গাঢ়ত্বের উপর নির্ভর করে। 
সুতরাং বিক্রিয়াটির হার = &[N205]-এই সমীকরণটি হল বিক্রিয়াটির হার-সূত্র (Rate law)। 
একটি সাধারণ সমীকরণ 4 + ৪ + ০০৯ বিক্রিয়াজাত পদার্থ _এই বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে, বিক্রিয়াটির সমিত সমীকরণে 
৫, / এবং ০ হল যথাক্রমে 4, ৪, C বিক্রিয়কগুলির সহগ যেগুলি এই বিক্রিয়ায় 4, B এবং € এর তৌলিক ভাগ প্রকাশ করে। 
কিন্তু বিক্রিয়াটির গতিতত্ব অনুযায়ী বিক্রিয়াটির হারের উপর বিক্রিয়কগুলির গাঢ়ত্বের নির্ভরতার পরীক্ষা করে পাওয়া যায় যে 
হার -1141 [81 [0]: যেখানে 4, ) এবং ₹ হল পরীক্ষাদ্ধারা প্রাপ্ত যথাক্রমে 4, ? এবং € এর গাঢ়ত্বের ঘাত যেগুলির উপর 
হার নির্ভর করে। সুতরাং বিক্িয়াটির হার-সূত্র অনুযায়ী, হার = &[4A]* [1 [ণেং হবে। 
ভরক্রিয়া সৃত্রানুযায়ী বিক্রিয়াটির হার = [4] [8]? [0 হয়। 
3.15. প্রথমক্রমের বিক্রিয়া [First order reaction] 
যে বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ার হার, বিক্রিয়কের গাঢ়ত্বের প্রথম ঘাতের সমানুপাতিক হয়, সেই বিক্িয়াটিকে প্রথমক্রমের বিক্রিয়া 
বলা হয়। 
ধরি, প্রথম-ক্রমের একটি বিক্রিয়া হল 4 __৯7.. 
যেখানে 4 হল বিক্রিয়ক এবং 8 বিক্রিয়াজাত পদার্থ। ধরি 4-এর প্রাথমিক গাঢ়ত্ব = এ, / সময় পর বিক্রিয়কের % পরিমাণ 
বিক্রিয়াজাত পদার্থে পরিণত হয় এবং এই সময় 4-এর গাঢ়ত্ব = (৫ - 2) এবং ৪-এর গাড়ত্ব = % হবে। এই সময়ের মধ্যে 
বিক্রিয়ক বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাঢ়ত্বের পরিবর্তন নীচে দেখান হল-_ 
4---১9 
প্রাথমিক গাঢ়ত্ব ৫ 0 
/ সময় পর গাঢ়ত্ব (৫-»*) + 


হার=-& =k(a-») ০৫৯ 


(a-x) 
সমাকলন করে-পাই, = [=] বা, nas) =e ন 5k 835) 
(৫ = সমাকলন ধুবক এবং / = হার ধুবক বা আপেক্ষিক বিক্রিয়ার হার) 
এখন বিক্রিয়ার আরম্ভে 1 = 0 এবং + = 0, এই মানগুলি (3:35) সমীকরণে বসিয়ে পাই, 


na=kx0+c বা, -Ina=c - 
এখন (3.35) নং সমীকরণে ০-এর মান বসিয়ে, _1% (a-x)=kt-Ina বা,1% 


5 = Kt i (3.36) 
বাk= 857 বা, ০ রঃ .১ (337) 
বা, £- Pg .: মাচা এসি (3138) 
(3.36) সমীকরণ থেকে পাই, বা, h ত বা nay বা, 47 Lek 
বা, (৫-2) =e" বা, x= (1-6%) | টা: 59) 


এই সমীকরণ থেকে প্রথমক্রম বিক্রিয়ার সন্বশ্ধে নীচের বিষয়গুলি জানা যায় 

(5 বিকিয়াটির সম্পূ্ণতার জন্য অর্থাৎ ২ = ৫ হলে সমীকরণ (3:39) থেকে পাই এ = এ (1 ৫%) অর্থাৎ { = = (অসীম) 
দেখা যায় বিক্রয়ের গাঢ়ত্ব সময়ের সঙ্গে সূচক হারে কমতে থাকে, সুতরাং বলা যায়৷ প্রথমক্রমের বিক্রিয়া কখনো সম্পূর্ণ 
হবে না, কারণ ৫* কখনো শূন্য হবে না। 

(ii) নয একটি অনুপাত বলে সংখ্যা মাত, এর কোনো একক নেই, সুতরাং গাড়ত্বকে যে কোনো এককে ধরলেও 
/£ এর মান একই হবে। 


(i) আবার হার ধুবক ৫ = 7 / (৫? সুতরাং /-এর একক হবে সময়-।) 
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প্রথমক্রম বিক্রিয়ার কয়েকটি উদাহরণ £ 

(i) N204-এর. বিয়োজন 1204-_৯ 202 

(i) N205"এর বিয়োজন 2N205 _৯ 4N02 + 02 

(iii) H202-এর বিয়োজন 2H202 __৯ 21120 + 02 

(iv) CH3CH2Br —2 C2H4 + HBr. 
3.16. প্রথম-ক্রম বিক্রিয়ার অর্থায়ুকাল [Half-life of a first order reaction] 

কোনো প্রথমক্রম বিক্রিয়ায়, বিক্রিয়কের প্রাথমিক গাঢ়ত্বের পরিমাণ ঠিক অর্ধেক হয়ে যেতে যে সময় লাগে, সেই সময় 
কালকে ওই বিক্রিয়ার অর্ধায়ুকাল রলে। ; t 

(3.38) নং সমীকরণ থেকে প্রথম-ক্রম বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে পাই; $= +7০৪ ডর 

ধরি বিক্রিয়াটির অর্ধায়ুকাল £/2 সময়ে %'= ৭/2 হয় অর্থাৎ প্রাথমিক গাড়ত্বের অর্ধেক হয়। 


সুতরাং 10/2 = 2309 log ম্পর (কারণ x = al) বা, 8 = 2303 042s 200g) 


বা, 9০ - 2980300 her SE বি ক 


অর্থাৎ প্রথম অবস্থায় যে কোনো পরিমাণ বিক্রিয়ক নেওয়া হোক-না“কেন, ওই পরিমাণের ঠিক অর্ধেক পরিমাণ হতে 
একই সময় লাগবে। অর্থাৎ প্রথমক্রম বিক্রিয়ায় ক্ষেত্রে অর্ধায়ুকাল প্রাথমিক গাঢ়ত্বের উপর নির্ভর করে না। অর্ধায়কাল কেবল 
হার ধুবক /-এর উপর নির্ভর করে। ৬ 

৪ প্রথম ক্রম বিক্রিয়া সংক্রান্ত গাণিতিক উদাহরণ (Numerical Problems) ৪ 

(1) 320K উয়তায় 0014 দ্রবীভূত 11095 নীচের মত বিয়োজিত হয়_ 

21505 __৯ 4NO2+02 

দেখাও যে বিকিয়াটির ক্রম হল এক! 

সময় (মিনিটে) 19 15 20 25 ০ 

0, এর আয়তন (ml) "7633/7 785 174 735 34:75. কও 1 

48৫. যদি বিক্িয়াটি প্রথম-ক্রম বিক্রিয়া হয় তাহলে বিক্রিয়াটি নিশ্চয় £-23031০8 (45 সমীকরণটি মেনে চলবে। 

প্রদত্ত বিক্রিয়ায় 1০ দ্রবণ দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে কেবল 0 নির্গত হয় এবং বিভিন্ন সময়ের অবকাশে ০ লে 
সংগ্রহ করা হয় সুতরাং V, ০৫ % এবং V. ০ এ 4 


প্রথম-ক্রম বিক্রিয়ার সমীকরণে এই মানগুলি বসিয়ে. & ২:238১18এ = 2303 og YA ) 
সময় ৮ ০২0৮7, 2826 727 ০১৮ » 

10 63 (3475-63) = 2845 = SH ios 275 = 00198 

15 8'95 (34-75-8195) = 258... k= 293 tog পু 700198 

20 114 (3475-114) = 23135 7475 20° og #3 = 00198 

25 13'5 (34-75-1355) = 2125: k= 2583 ৪ হুক = 0098 


যেহেতু /-এর মান যা পাওয়া গেল তাহল ধুবক, সুতরাং বিক্রিয়াটি প্রথম-ক্রম বিক্রিয়া এবং হার ধুবকের মান ₹0:0198 
|| 

(2) নীচের প্রদত্ত ডাটাগুলি থেকে দেখাও যে ॥১0১এর বিয়োজন বিক্িয়াটির ক্রম হল এক | 

সময় মিনিটে 6 10 20 

ব্যবহৃত K॥॥০,এর আয়তন (%1) 46'1 298 193 
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485. যদি বিক্িয়াটি প্রথম-ক্রমের বিক্রিয়া হয় তাহলে বিক্রিয়াটি ৫ = 2393 198 5 সমীকরণকে মেনে চলবে। 

প্রাথমিক আয়তন = V০ অর্থাৎ £ = 0 সময়ে আয়তন, প্রাথমিক গাঢ়ত্ব = ৫, / সময়ে আয়তন (/) এবং গাঢ়ত্ব = ৷ 
(একে) হারামি উপরি দার 

(i) 10 মিনিটে / = 273 1০8 46 = 00436 মি"! 

(i) 20 মিনিটে / = 2203. 230 108 797. _: 00435 মি ৃ 

হোই চ ওর ন করা নিয়া টিরংযভেটর গর রা। ৃ 

(3) একটি পদার্থের বিয়োজনের হার যখন 7'25 হয় তখন পদা্থ্টির 5% বিক্িয়া করে ফেলে এবং বিয়োজন হার 
যখন 5:14 হয়, তখন ওর 20% বিয়োজিত হয়। বিকিয়াটির এরম নিণর় করো । 

Ans. হার = KC" যেখানে / = হার ধুবক, € = গাঢ়ত্ব এবং ॥ = বিক্রিয়ায় ক্রম 

এখন 7'25 = & (0:950)" (০১ = প্রাথমিক গাঢ়ত্ব, এর 5% বিক্রিয়া করার পর অবশিষ্ট বিক্রিয়কের গাঢ়ত্ব = 0950) 

অনুরূপে 5'14 = & (080 C,)" 

উভয়কে ভাগ করে বা, (88) =F বা, ॥ = 2 সুতরাং বিন্রিয়াটির ক্রম = 2. 

(4) একটি বিক্িয়ায় 25% সম্পূর্ণ হয় 20 মিনিটে। বিক্রিয়াটির 75% সম্পূর্ণ হতে কত সময় লাগবে? 

485. প্রথম ক্রম বিক্রিয়ায় ক্ষেত্রে / = [1 _ 2'303 108 2 যেখানে 0, = প্রাথমিক গাঢ়ত্ব এবং 0 = সময় পর 
গাঢ়ত্ব, ৫ = হার ধুবক। 

এখন 20 = 2393 ৪ TTC (যখন বিক্রিয়াটির 25% সম্পূর্ণ হয় তখন € ='0, x 0-75) 

এর থেকে & এর মান নির্ণয় করা যায়। ৫ = 00144 


আবার / = 23 1০৪ তন্তু বা, 1 = 9612 মিনিট। 
পো একট ক বির 75% বিক্রিয়ার সময়, 50% বিক্রিয়ার দ্বিগুণ । 


Ans, os =F og THE ... 0 tn =F 10g TIE : ০... 2) 
(1) + (2) করে = LEE = RET = =2 অর্থাৎ 115% = 2 ২ 150% 


(6) NH; এর সঙ্গে 0, এর বিকিয়া উচ্চ উয়তায় নীচের মতো ঘটে 
4NHi(g) + 50268) ১ 4NO(g) + 6H20(g) 
একটি পরীক্ষায় দেখা গেল 110-এর গাঢ় 1'08 ২ 10": মোল/ লি বৃদ্দি পায় 3 সেকেন্ডে (i) বিকিয়ার হার (ii) NHr 
এর গাঢ়ত্বের হাস এবং (1) জল গঠনের হার নিণরয় করো। 
Ans. বাব73(8) + 502৫8) ৯ 4৭094) + 6H20(g) 


10 এর গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি = 1:08 ৮ 102 মোল/লি, সময় 3 সে 
NO এর গাঢ়ত্ব বৃদ্ধির হার = +0810" = 3:6 % 10-% মোল লি-সে॥ 
বিক্রিয়ার হার = 3$7$০-এর গাঢ়ত্ব বৃদ্ধির হার = 4৮ 36 % 1073 = 9'0 % 104 মোল লিসে7 
107-এর গাঢ়ত্ব হাসের হার = N0-এর গাড়ত্ব বৃদ্ধির হার = 36 * 103 মোল লি 'সে! 
H20-এর গঠনের হার = } 420 5482] বা A201 636x102 

= 5'4 % 10" মোল লি সে"! 
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(7) একটি পদার্ধের বিয়োজনের অধার্যুকাল হল 1390 বৎসর। হার এুবক নিণর্য় করো। পদাধর্টির 75% লোপ পেতে 
কত সময় লাগবে? 
21305 Cs 2" J & |" 
Ans, tus = 2203 108 TIGL" 1982 ০8 সুতরাং k= 202 (গট) = 436 % 10" বৎসর 


0 
এখন 175% = 2.208 log তল = 22108 4 বা, 15% = 3180 বৎসর। 


(8) A + _১ ৫ বিরিয়াটির হার খুবক = 1'4 410111115০০ বিকিয়াটির অধর্যুকাল নিণর্ম করো যখন প্রাথমিক 
অবস্থাগুলি হল-_(৫) 4-এর প্রাথমিক গাঢ়ত্ব = B-এর প্রাথমিক গাঢ়ত্ব = 0'1 79111 (b) 4-এর প্রাথমিক গাঢ়ত্ব = B- 
এর প্রাথমিক গাঢ়ত্ব = 1 ১1077719114. 

A॥$. (৭) বিক্রিয়াটি দ্রিক্রম বিক্রিয়া কারণ যার ধুবকের একক হল! 10171 56০71 


ক্রম বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে 1/2 = শত (যেখানে % = হার ধুবক এবং 00 প্রাথমিক গাঢ়ত্ব) 


+ 1 রি 11 
(9) tin = হাতা EL MOE tain af 


b = } ফাং iS ঠ 
()%/2ল SOTTO ৮71৯ 4 


(9) জলীয় জবণে 11202 এর বিয়োজন হল প্রথম ক্রমের বিরিয়া। এখন KMn0, দ্রবণ দ্বারা বিভিন্ন সময়ে এর পরিমাণ 
নিণয় করা হল-_ ই 


সময় £ মিনিট 6 5 15 25 45 
KMn0, বণ (cm) 37°00 298 796 123 50 
বিক্রিয়ার হার এুবক নিণর্ম করো। 


2303 a 
485. প্রথমক্রম বিক্রিয়া সুতরাং এর ক্ষেত্রে ৫= -7- 198 মে 
k= 23031০08353 = 00432 মি k= 200g TG = 0:0423 মি! 


k= 23051083710 = 0040! k= 2389৪859044 মি 


/-এর গড় মান = 00436 মি! ও 
(9) একটি প্রথমক্রম বিক্রিয়ার অধার়্ুকাল 100 সেকে। বিক্িয়াটির বিক্িয়া খুবকের মান নিণর্ম করো। 


Ans. 112 = 9298 বা, k= L692 a OG = 693x100 সে 

(10) প্রথম কম একটি বিকিয়ায় অধা্মকাল 60 মিনিট। 249 মিনিট পর বিরিয়কের কত পরিমাণ অবশিষ্ট থাকবে? 
Ans. অর্ধায়ুকালের সংখ্যা 240/60 = 4 

সুতরাং অবশিষ্ট বিক্রিয়কের গাঢ়ত্ব [4] = 1441 = 0:0625 [40] অর্থাৎ 6:25% অবশিষ্ট থাকবে। 

(1) একটি প্রথম্রম বিক্িয়ায় আপেক্ষিক বিক্িয়ার হার 10+ সে" হলে 108 বিক্লিয়ক 2'58-এ পরিণত হতে কত 


সময় লাগবে? 
488. ৷৷ সংখ্যক অরধামুকাল পর [4] = 481 


0693 
বা, 20 Lol a = 4=22 বা,n=2 এখন 1 = = 693 সে 


2:5 ৪-এ পরিণত হতে সময় লাগবে 693 % 2 = 1386 সে। 
3.17. ছদ্ম একআপণবিক বিক্রিয়া [Pseudo unimolecular Reaction] 

অনেক বিক্রিয়ার কেরে দেখা যায় বিক্রিয়ার হার দুটি বিক্িয়কের গাঢ়ত্বের উপর নির্ভর করে-_সুতরাং এই জাতীয় 
বিঞতিয়াগুলির ক্রম আসলে 2 হওয়া উচিত, কিনু পরীক্ষার সাহায্য বিক্রিয়ার হার নির্ণয় করে দেখা যায় যে বিক্রিয়াটি অথমক্রম 
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বিক্রিয়ার মত ব্যবহার করে এবং হার ধুবক 1 240059 =  হয়। যেমন চিনির আর্দর-বিশ্লেষণ বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে দেখা 


t 


যায় যে চিনির আর্দ্র-বিশ্লেষণে গ্লুকোজ ও ফ্রুকটোজ পাওয়া যায়। 
012112201) + H2O — 06501206 + CeH i206 
চিনি গ্ুকোজ ফুকটোজ 


এই বিক্রিয়ার হার _ এ = (৭) (0,০) অর্থাৎ দেখা গেল বিক্িয়াটি আসলে দ্বিক্রম বিক্রিয়া, কিন্তু যেহেতু চিনির 
জলীয় দ্রবণে জলের পরিমাণ চিনির. চেয়ে অনেক বেশি, তাই দেখা যায় চিনির সম্পূর্ণটা ধুকোজ-ফ্ুকটোজে পরিণত হয়ে 
গেলেও জলের আপেক্ষিক গাঢ়ত্বের যে সামান্য, পরিবর্তন হয়. তা নগণ্য বলে ধরা যায়, অর্থাৎ সমগ্র বিক্রিয়ায় জলের গাঢ়ত 
প্রায় স্থির থাকে বলেই ধরা যায়। সুতরাং এই ক্ষেত্রে গাঢ়ত্বের পরিবর্তন কেবল চিনির ক্ষেত্রেই ঘটবে সুতরাং - 4 = (08) 
চিনির প্রাথমিক গাঢ়ত্ব = ৫ এবং / সময় পর চিনির গাড়ত্ব = (=) হলে; 4 = & (৫3) 

বা, = 11% দে বা, ৫৯248 হয়, যা প্রথমুম বিক্রিয়ার সমীকরণ 

দেখা গেল বিক্রিয়াটি দরিক্রম বিক্রিয়া হলেও এর মধ্যে প্রথম-ক্রম বিক্রিয়ার বৈশিষ্ট্যগুলি পুরোমাত্রায় বর্তমান আছে। 
বিক্রিয়াটিতে একের বেশি অণু উপস্থিত থাকা সত্ত্বেও বিক্রিয়ক দুটির মধ্যে একটি যেমন জল বা অন্য কোনো দ্রাবকের পরিমাণ 
খুব বেশি হওয়ার ফলে বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে জল বা দ্রাবকের গাঢ়ত্বের কোনো পরিবর্তন হয় না বলেই ধরা যায়__এর ফলে 
কেবল একটি বিক্রিয়কের গাঢ়ত্বের পরিবর্তন হতে থাকে। এর ফলে বিক্রিয়াটি প্রথম ক্রমের বিক্রিয়ার মত ব্যবহার করে। এইরকম 
বিক্রিয়াকে ছদ্ম একআণবিক বিক্রিয়া বলা হয়। 

অপর কয়েকটি ছদ্ম প্রথম-্রম বিক্রিয়ার উদাহরণ হল 

০73০9090113 +1020 —2 CH3COOH. + CH,OH - 
COS + 120 —5 CO, + 729 

3.18. দ্বিতীয় ক্রমের বিক্রিয়া [Second order reactions] 

যে সব বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, বিক্রিয়ার হার বিক্িয়কের গাঢ়ত্বের বর্গের সমানুপাতিক হয় সেই বিক্রিয়াগুলি হল দ্বিতীয় ক্রমের 
বিকিয়া। অর্থাৎ দ্বিতীয়-ক্রমের বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার হার =4৫ = 2 হবে। 

দ্বিতীয়-ক্রম বিক্রিয়ায় কমপক্ষে বিক্রিয়কের 2 অণু থাকবে। 

ধরি, একটি বিক্রিয়া 24 > 3 + (এর ক্ষেত্রে 4 এর প্রাথমিক গাঢ়ত্ব = ৫ এবং ॥ সময় পর 4-এর গাড়তব = (4 4») 
হল। তাহলে *₹ ই We PIE তি চবী তে 9২ জাদু” ধু 

সুতরাং বিক্রিয়ার হারকে নীচের মত লেখা যায়__ : 


কিল ৪৯ট কট ্টিত 584 সমাকলন করে, [৮৮144 : 

বা, ৪ = + ৫ (যেখানে ০ = সমাকলন ধুবক এবং |» হার ধুবক) ও EE "(94 
(341) ন. সমীকরণে দেখা যায়, যখন / = 0, হ = 0 হয় তখন <= 1 

০এর মান (3.41) নং সমীকরণে বসিয়ে পাই ] | =i+ ৮ 


|| he | 
বা, এ-ও ০, বা, ন "ete বা, k= হয হৈ ৬২ ৯ (3.42) 
দ্বিতীয়-ক্ৰম বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে হার-ধুবকের ৫ একক হল =!__ ৯প্রাম মোল/লিটার = _ লিটার 


সেকেন্ড (গ্রাম মোল/লিটার) সেকেন্ড % মোল 
“. হার ধুবক মোল-' লিটার সেকেন্ড! 
দ্বিতীয় ক্রম বিকিয়ার অর্ধায়ুকাল বা অর্ধজীবনকাল গাওয়া যায় উপরের সমীকরণে (3.43) এ , 2 বসিয়ে, 
॥ 
(3:42) নং সমীকরণ থেকে পাই?» £ননন এখন += 0/2 বসিয়ে পাই 4৮, ₹$.4/2 বা tin = ... (3:43) 


a(a-3) 
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সুতরাং দেখা গেল, বিক্রিয়কের অর্ধেক পরিমাণ বিক্রিয়াজাত পদার্থে পরিণত হতে প্রয়োজনীয় সময় বিক্রিয়কের প্রাথমিক 
গাঢ়ত্বের উপর নির্ভর করে। এটি হল প্রথম-ক্রম বিক্রিয়া থেকে দ্বিতীয়-ক্রম বিক্রিয়ার পার্থক্য। 

কতকগুলি দ্বিতীয়ক্রম বিক্রিয়ার উদাহরণ £ 

() H2 + = 2না 0) 2না 2 12 + 8200) C2H4 + H2 2 02৮5 


= "৪ অনুশীলনী ও 
বনিক শক্তিবিজঞ 


(4) অতিসংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন 8... p 

0) প্রতিটির 1টি করে উদাহরণ দাও-_- (8) বিচ্ছিন্ন সিস্টেম (6) মুক্ত সিস্টেম (6) বন্ধ সিস্টেম (2) &, ॥, এ এবং ॥-এর মধ্যে 
অবস্থা-নির্ভরক কোন্গুলি? (3) একটি রাসায়নিক বিক্রিয়া দুটি বিভিন্ন 7 এবং 72 উয়তায় ঘটছে। বিক্রিয়ার &॥ একই হবে না বিভিন্ন 
হবে? (4) রুদ্ধতাপ প্রত্যাবর্ক প্রক্রিয়ায় এনট্রপির পরিবর্তন হবে কী? 6) সিস্টেমের মুন্তশত্তি বলতে কী বোঝ? কোন্‌ বিষয়ে এটি 
এনথ্যালপির থেকে পৃথক? মুস্তশত্তির উপর তাপের প্রভাব কী? €) সাম্য ধুবক এবং মুস্তশত্তির মধ্যে সম্পর্ক কী £€) কোনো সিস্টেমের 
এনথ্যালপি এবং এনট্রপির সঙ্গে মুস্তশত্তির সম্পর্ক কী? (8) &/%/ এবং £11/এর মধ্যে পার্থক্য কী? 9) একটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
উল্লেখ করো যার ক্ষেত্রে মা এবং 8% সমান। (10) একটি বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে &/ এবং £$ উভয়ই পজিটিভ। কী শর্তে বিক্িয়াটি 
স্বতঃস্ফূর্ত হবে? (11) AG এবং ১$,/,,০-এর সম্পর্ক কী? (12) এনট্রপি এবং এনথ্যালপি বলতে কী বোঝ? (13) 1 atm চাপে 273 
K উন্নতার চেয়ে কম উয্নতায় বরফের গলন স্বতঃস্ফূর্ত হবে কী? (14) এনট্রপি এবং মুন্তশত্তির একক কী কী? (15) হেসের তাপসমষ্টির 
নিত্যতা সূত্রটি বিবৃত করো। (16) গিবস ও হেলমোজের সমীকরণটি লেখ এবং ব্যবহৃত প্রতীকগুলির অর্থ বল। 

(8) সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ম 8 B ; , 

(1) রষ্ধতাপ পরকিয়া এবং সমোয় প্রক্রিয়া কাকে বলে প্রিয়া দুটির মধ্যে পার্থব্যগুলি উল্লেখ করো। (2) জলের এনট্রপির চেয়ে 
বরফের এনট্রপি কম কেন ব্যাখ্যা করো। 3) শক্তির নিত্যতা সূত্রটি বিবৃত করো। তাপ, অভ্যন্তরীণ শক্তি এবং সম্পাদিত কার্যের মধ্যে 
সম্পর্কটি প্রকাশ করো। (4) গঠনের এনথ্যালপি এবং বিক্রিয়ার এনথ্যালপির মধ্যে পার্থক্য উদাহরণের সাহায্যে বুঝিয়ে দাও ।(5) রাসায়নিক 
বিক্রিয়াগুলির অবস্থা বল যখন, () AG € 0, (1) AG = 0 (i) AG > 0 €) একটি বিক্রিয়া ঘটবে কিনা বল যখন--6) AH এবং 
&$ উভয়েরই বৃদ্ধি হয়, (8) 4 এবং 5 উভয়েরই হাস ঘটে, (i) & কমে কিন্তু 5 বাড়ে। (7) একটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে 
॥ এবং $ উভয়ই পজিটিভ। কী শর্তে বিক্রিয়াটি স্বতঃস্ফূর্তভাবে ঘটবে? (8) একটি সিস্টেমের প্রক্রিয়া চলাকালে &ট-এর কী ঘটে 
যখন-__0) < 0 এবং ॥/€ 0 (i) ₹ 0 এবং 7৯0 (7) > 0 এবং <0? (9) অভ্যন্তরীণ শব্তির পরিবর্তন এবং এনথ্যালপির 
পরিবর্তন বলতে 'কী বোঝ? (10) & এবং &ট-এর মধ্যে সম্পর্ক দেখাও। কী অবস্থায় এই দুটি সমান হয়? (11) এন্রপির পরিবর্তন 
বলতে কী বোঝ? (i) উয়নতার পরিবর্তনে এবং (8) চাপের পরিবর্তনে এন্ট্রপির কীরুপ পরিবর্তন হয়? (12) প্রদত্ত ক্ষেত্রে সিস্টেমের 
এটুপি বাড়বে না কমবে বল__ 0) 1 মোল তরল জল বাষ্পে পরিণত হল। (॥) 1 মোল ক্লোরিন গ্যাসকে তরলে পরিণত করা হল। 
(13) 4 এবং 4%-এর সধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় করো। উদাহরণ দাও যখন 6) 871 < AE, (11) AH = AE, (iii) AH > AE (14) তাপগতি 
বিজ্ঞানের প্রথম এবং দ্বিতীয় সুত্র বিবৃত করো। (15) এনথ্যালপি বলতে কী বোঝ? একটি বিক্রিয়া স্বাভাবিকভাবে ঘটবে কিনা জানার 
জন্য এনথ্যালপির হাসকে নির্দেশকর্পে ধরা খায় কী? বদি নয় তা হলে কেন? (16) একটি যৌগের এনধ্যালগি'বলতে কী বোঝ? 
এনখ্যালপির এই মানকে একটি বিক্রিয়ার এনথ্যালপি পরিবর্তন নির্ণয়ে কীভাবে ব্যবহার করা যায়$€) স্বতঃস্ফূর্ত প্রক্রিয়া কী? উদাহরণ 
দাও। একটি প্রকট স্বাভাবিকভাবে ঘটার জন্য তাপগতীয় শর্তগুলি উল্লেখ করো। (18) আযমোনিয়াম ক্লোরাইডকে জলে দ্রবীভূত করলে 
উৎপর প্রবণটি শীতল হয়ে যায়_এই ঘটনায় এনথ্যালিপির পরিবর্তন, মস্ত শত্তির পরিবর্তন এবং এনটরপির পরিবর্তন কেমন হবে বল। 
(19) প্রদত্ত পরিবর্তনগুলির ক্ষেত্রে এনট্রপির বৃদ্ধি না হাস হবে যুক্তি সহ বল__ (i) 8148) -৯ 26) (i) 20 0) -৯ 1296) 
(i) NaC (ag) -৯ ৭৪09 CN) ৫৪০০/৫) -৯০৮০6)+ ৫04) (20) বন্ধন শক্তি এবং বন্ধন বিয়োজন শত্তি বলতে কী বোঝ 
বুঝিয়ে দাও। 

[0] রচনাভিত্তিক প্রশ্ন £ 

(1) উদাহরণসহ ব্যাখ্যা দাও $ (৪) সিস্টেম (৮) পরিবেশ (€) অভান্তরীণ শক্তি (৫) এনথ্যালপি () মুন্ত শব্তি। 

(2)'শক্তির অবিনাশিতা সূত্রটি বিবৃত করো? তাপ, অভান্তরীণ শক্তি এবং কৃত কার্যের মধ্যে গাণিতিক সম্পর্কটি নির্ণয় করো। 

(3) মুক্তশত্তি ও মুক্তশত্তির পরিবর্তন বলতে কী বোঝ? দেখাও যে মুস্তশক্তির পরিবর্তন = নীট কাৰ্য। 
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(4) AH এবং 785 এর সঙ্গে AG কীভাবে সম্পর্কিত? AG = 0 এর অর্থ কী? 
(5) অভ্যন্তরীণ শন্তি পরিবর্তন এবং এনথ্যালপি পরিবর্তন বলতে কী বোঝ? 
(6) এনথ্যালপির সংজ্ঞা লেখ। দেখাও যে স্থির চাপে একটি গ্যাসের বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে এনথ্যালপির পরিবর্তনকে নীচের সমীকরণ 
দ্বারা প্রকাশ করা যায়। AH = AE = An,RT 
(7) মুস্তশত্তির সংজ্ঞা লেখ। মুস্তশত্তির উপর উয়তার প্রভাব কী? 
(8) স্বতঃস্ফূর্ত প্রক্রিয়া বলতে কী বোঝ? একটি প্রক্রিয়ার স্বতঃস্ফূর্ততার নির্দেশক সম্বন্ধে আলোচনা করো। 
(9) কার্য, অভ্যন্তরীণ শক্তি এবং তাপের মধ্যে গাণিতিক সম্পর্কটি নির্ণয় করো। 
(10) নীচেরগুলির ক্ষেত্রে সিস্টেমের মোট শক্তির বৃদ্ধি, হাস বা একই থাকবে কিনা বল-_ 
0) সিস্টেম থেকে তাপ. পরিবেশে চলে গেলে, (i) সিস্টেম দ্বারা কার্য করা হলে, (ii) সিস্টেমের উপর কার্য করা হলে। 
(11) একটি বিক্রিয়ার স্বতঃস্ফূর্ততার সঙ্গে মুন্তশত্তির কীরূপ সম্পর্ক যুক্ত? 
(12) প্রথম ও দ্বিতীয় তাপগতি সূত্র বিবৃত করো। প্রথম তাপগতি সূত্রের সীমাবদ্ধতা সম্পর্কে আলোচনা করো। 
[D] নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন ৪ 
সঠিক উত্তরটি নির্বাচন করো ঃ | 
(1) বরফ, জল এবং বাষ্পের মধ্যে সবচেয়ে বিশৃঙ্খল অবস্থা হল-_ (৪) বরফ, (৮) বাষ্প, ৫০) জল, (৫) বরফ এবং উভয়ই। 
(2) স্বতঃস্ফূর্ত পরিবর্তনে সিস্টেমের (9) শস্তি কমে, (৮) এনট্রপি কমে, (০) অভ্যন্তরীণ শস্তি বাড়ে (৫) শক্তির পরিবর্তন হয় না। 
(3) একটি বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থায় কোন্টি সঠিক? (a) AH ৯ TAS (b) AH < TAS (০) AH = TAS (৫) AH = AS 
(4) শূন্যস্থানে একটি আদর্শ গ্যাসের সমোয় প্রসারণে কৃতকার্য হবে__ (4) শূন্য, (6) সর্বোচ্চ (6) সর্বনিস্ন (৫) কোনোটি নয়। 
(5) স্বতঃস্ফূর্ত বিক্রিয়ার জন্য 40 কে হবে, (4) পজিটিভ (6) নেগেটিভ (০) 0 ৫৫) পজিটিভ অথবা নেগেটিভ। 
ও গাণিতিক প্রশ্ন £ 
(1) 298 K উয়ৃতায় 1 400) চাপে নীচের সমীকরণটির এনথ্যালপির পরিবর্তন দেওয়া হল। বিক্রিয়াটির অভ্যন্তরীণ শত্তির পরিবর্তন 
নির্ণয় করো। 0073009075৫) + 20, ৫)-৯ 2005 (8) + 2550 0) AH = -874 kJ [Ans. 7874 kJ] 
(2) 298 K উন্নতায় 1 11. চাপে বেঞ্জোয়িক আযাসিডের দহনের এনথ্যালপি হল - 25460 KJ 1017 বিক্রিয়াটির 4 এর মান 
নির্ণয় করো। [Ans. 25441817707] 
(3) 300 K উন্নতায় CGH;COOH (), 0058) এবং 17290) এর প্রমাণ গঠন এনথ্যালপি যথাক্রমে -408, - 393 এবং -286 
0.0) স্থির চাপে এবং (i) স্থির আয়তনে বোষ্জোয়িক আযাসিডের দহন তাপ নির্ণয় করো। 
[Ans. 3201 71011, -3199°7 kJ mor'] 
(4) 4 & হিলিয়ামকে 30°C উয়তায় 1 ৷৷ চাপ থেকে 1/10 2m চাপে নিয়ে গেলে গ্যাসটির এনট্রপির পরিবর্তন নির্ণয় করো। 
ধরে নাও He আদর্শ গ্যাসের মত ব্যবহার করে। [Ans. 19°15JK"'] 
(5) 300 K উষ্নতায় 0:5 মোল অক্সিজেন গ্যাসের উপর চাপ 1 ৪৫) থেকে বাড়িয়ে 100 90 করায় গ্যাসের সঞ্কোচনে সম্পাদিত 
কার্যের পরিমাণ নির্ণয় করো। F [Ans, 5°744 kJ] 
” (6) মনোক্রিনিক সালফারকে রম্থিক সালফারে রূপান্তরিত-করতে এনথ্যালগির পরিবর্তন নির্ণয় করো। 
5 (রশ্বিক) + 0208) _৯ 90১8) AH = _ 29504, $ অেনোক্লিনিক),+.0১(8) >. SO(g) AH. = _. 296:414 
[48508511309] 
(7) ॥ মোল কঠিন, সোডিয়াম ক্লোরাইডকে গলাতে 30:41 পরিমাণ প্রয়োজন হয়।এই গলনে এন্টরপির পরিবর্তন 8-477011 


(8) 298 K. উয্নতায় [015 (৪) = 90178) + C,(8) বিক্ৰিয়াটির সাম্যধুবক 1:8. 10" হলে, বিক্রিয়াটির A6' এর মান নির্ণয় করো। 


[Ans. 38°5 kJ 77011] 

(9) নীচের বিক্রিয়াটির 298 K উয়নতায় সাম্য ধুবকের মান নির্ণয় করো, 21720 (1) -৯ 2H(g) +0, ৫) 

40 0420) = -237°2 kJ 81917, R = 8314 JK-! mor! [Ans. 7°19x10°™*] 

(10) 075 মোল পরিমাণ একটি আদর্শ গ্যাস 27°0 উয়তায় সমোয় এবং পরাবর্ত প্রক্রিয়া দ্বারা প্রসারিত হয়ে আয়তন 15 1. থেকে 

25 L হল। এই প্রসারণে কৃতকার্যের পরিমাণ নির্ণয় করো। [4855 95573] 
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(11) 100°C উয়তায় 908 জলের সমোয় এবং প্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়ায় বাষ্পীভবনে AH এবং AE-এর পরিমাণ নির্ণয় করো। ধরে 
নাও জল আদর্শ গ্যাসের মত ব্যবহার করে। বাম্পের বাষ্পীভবন তাপ = 540 ০৪1 ৪-1, R = 2 cal 101 and _1 

[Ans. AH = 48600 cal, AE = 44876 cal] 

(12) বরফের গলনাঙ্ক 273K; এই উয্নতায় বরফের গলনের এনথ্যালপি 6025 ] ॥০৮'. এক মোল বরফের গলনে এনট্রপির 


পরিবর্তন নির্ণয় করো। [Ans..22'1 kJ 70011] 
(13) যে উয়্তায় তরল জল এবং জলীয় বাষ্প সাম্য অবস্থায় থাকে, সেই উদ্নতা নির্ণয় করে । AH,» = 40:73 kJ mor! এবং 
45 = 109 KJ 7011 [Ans. T = 3736 K] 
(14) তরল জল থেকে স্টিমে পরিণত হলে এনথ্যালপির পরিবর্তন হয় 40:81] m৷০৮!. (উয়তা 373K) প্রক্রিয়াটির 45° নির্ণয় 
করো। [485,455 = 109 J 87011 071] 
(15) একটি বিক্রিয়া 4 _৯ ৪-এর এনট্রপির পরিবর্তন নির্ণয় করো 298 K উ়তায় 4° = 28:4 1এ £701/ এবং সাম্য-ুবক K 
= 1'8 ১৫107. [Ans. 33°8 J mor! K™'] 


(16) একটি বিক্রিয়ার এনথ্যালপির পরিবর্তন _ 94:56 kJ £8০11, এনট্রপির পরিবর্তন _ 189'12 ] K 18011 হলে 300K 
উয়তায় এবং 600 K উয়তায় 46-এর মান নির্ণয় করো। কোন্‌ উয়ুতায় বিক্রিয়াটি স্বতঃস্ফূর্ত হবে? 
[Ans. 300 K তে AG = -37"82 KJ, 600 K তে + 18:9 kJ, 300 K তে স্বতঃস্ফূর্ত হবে] 


রাসায়নিক গতিতত্ব 


[A] অতি সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী £ 

0) বিক্রিয়ার হারের সংজ্ঞা বল। (2) আপেক্ষিক বিক্রিয়ার হার কাকে বলে? (3) 2টি বিক্রিয়ার উদাহরণ দাও যেগুলির অর্ধজীবনকাল 
100 সেকেন্ড বা তার কম। (4) প্রথম-ক্রম বিক্রিয়া কাকে বলে? এর একক কী? (5) সক্রিয়ণ শস্কি কাকে বলে?) দ্বিতীয় ক্রম বিক্রিয়া 
কাকে বলে? একটি উদাহরণ দাও। 


[8] সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী £ 

(1) বিক্রিয়ার হারকে বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাঢ়ত্বের সাহায্যে প্রকাশ করো। একটি উদাহরণের সাহায্যে বুঝিয়ে দাও। 
(2) জরক্রিয়া সূত্র এবং হার সূত্রের মধ্যে পার্থক্য কী? (3) কয়লার বড়ো খন্ড বায়ুতে সাধারণভাবে জ্বলতে থাকে, কিন্তু কয়লার গুঁড়ো 
বাতাসে বিস্ফোরণ সহ ভুলে কেন? (4) বিক্রিয়ার ক্রম কাকে বলে? দ্বিতীয় ক্রম বিক্রিয়ার একটি উদাহরণ দাও? (5) যে বিক্রিয়ার সক্রিয়ণ 
শত্তি কম সেই বিক্রিয়াগুলি দুত ঘটে কেন? (6) সক্রিয়ণ শব্তির সংজ্ঞা দাও এবং ব্যাখ্যা করো। (7) বিক্রিয়কের প্রকৃতি কীভাবে বিক্রিয়া 
হারকে প্রভাবিত করে? (8) আণবিক কণাগুলির সংঘর্ষ কীভাবে কার্যকরী হবে? (9) ছদ্ম এক আণবিক বিক্রিয়া বলতে কী বোঝ? উদাহরণ 
সহ বুঝিয়ে দাও। (10) সক্রিয় শস্তির ধারণার তাৎপর্য কী? এই ধারণার সাহায্যে বিক্রিয়ার হারের উপর একটি অনুঘটকের প্রভাব বুঝিয়ে 
দাও। 
[0] রচনাধর্মী £ 

(1) কোনো বিক্রিয়ার ক্রম বলতে কী বোঝ? কোনো বিক্রিয়ার আণবিকতা বলতে কী বোঝ উদাহরণসহ বুঝিয়ে দাও। 

(2) প্রথমব্রম বিক্রিয়ার হার ধুবক প্রকাশের জন্য একটি সমীকরণ প্রতিষ্ঠা করো। 

(3) বিক্রিয়ার অর্ধজীবন কাল বা অরধায়ুকাল কাকে বলে? প্রথম-ক্রম বিক্রিয়ার অর্ধজীবন কাল গাড়ত্বের উপর নির্ভর করে কী? 

(4) ছদ্ম একআপবিক বিক্রিয়া কাকে বলে? একটি উদাহরণসহ বুঝিয়ে দাও। 

(5) টিকা লেখ-_ (0) প্রথম ক্রম বিক্রিয়ার অর্ধায়ুকাল, () সক্রিয়ণ-শন্তি, 01) বিক্রিয়া-ধুবক, (৬) কার্যকর-সংঘর্ষ। 

(6) একটি বিক্রিয়ার ক্রম এবং আণবিকতা বলতে কী বোঝ? 

(7) কোনো বিক্রিয়ার হারকে অনুঘটকের উপস্থিতি কীভাবে প্রভাবিত করে বুঝিয়ে দাও। 

(8) একটি বিক্রিয়ার সক্রিয়ণ শস্তি বলতে কী বোঝ? 

(9) উয়তা বৃদ্ধি করলে সাধারণত হার-খুবকের মানের বৃদ্ধি ঘটে_এর কারণ ব্যাখ্যা করো। 

(10) রাসায়নিক বিক্রিয়ার হারের উপর উয়তার প্রভাব বর্ণনা করো। উদ্নতার বৃদ্ধিতে বিক্রিয়ায় বেগ অনেক বেড়ে যায় কেন? 

(11) বিক্রিয়ার হারের সংজ্ঞা দাও। 7 বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার হার প্রকাশিত হয় - বা + দ্বারা। যোগ এবং বিয়োগ 
চিহ্নের তাৎপর্য বল। 
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(12) একটি বিক্রিয়ার ক্রম এবং আগবিকতার মধ্যে পার্থক্য কী? 

(13) দ্বিতীয়-ক্রম বিক্রিয়া বলতে কী বোঝ? এর হার ধুবকের এককগুলি কী? 

(14) বিক্রিয়ার হার বলতে কী বোঝ? বিক্রিয়ার হার কোন্‌ কোন্‌ বিষয়গুলির উপর নির্ভর করে? 

(15) প্রথম-ক্রম এবং দ্বিতীয়-ক্রম বিক্রিয়া কাকে বলেঃ প্রথম-্রম বিক্রিয়ার অর্ধায়ুকালের সঙ্গে ওর হার-ধুবকের সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা করো। 

[0] নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন ৪ সঠিক উত্তরটি নির্বাচন করো-_ 

(1) কোন্‌ বিক্রিয়ার আপবিকতা হতে পারে না__(৪) 1, (6) 2, (০) 15, (৫) 3. (2) কম সক্রিয়ণ শক্তি বিশিষ্ট বিক্রিয়া সর্বদা 
(8) স্বতঃস্ফূর্ত হয়, (6) অস্বতস্ফুর্ত হয়, (০) দুত হয়, (৫) ধীর গতিতে হয়। (3) নীচের কোন্টি বিক্রিয়া ধুবককে পরিবর্তিত করবে?_ 
(8) গাঢ়ত্ব, (6) চাপ, (০) উয়তা, (৫) অনুঘটক। (4) প্রথম-ক্রম বিক্রিয়ায় 75% বিকারক 1'33 ঘন্টায় অদৃশ্য হয়। বিক্রিয়াটির বিক্রিয়া 
ধুবক হল-_(৫) 3'6 * 10/সে, ৮) 28 * 10-4/সে, (০) 172 x 103/সে, ৫৫) 1'8 * 10-/সে। (5) প্রথমব্রম বিক্রিয়ায় 75% 
সম্পূর্ণ হয় 32 মিনিটে। বিক্রিয়াটি 50% সম্পূর্ণ হবে--(8) 16 মি, (6) 8 মি, 0০) 4 মি, (৫) 32 মি। 

গ গাণিতিক প্রশ্ন ৫ 

(1) একটি বিয়োজন বিক্রিয়ার অর্ধজীবন কাল হল 50 মিনিট যখন প্রাথমিক গাঢ়ত্ব দ্বিগুণ করা হয় অর্ধজীবন কাল = 25 মিনিট 


হয়। বিক্রিয়াটির ক্রম নির্ণয় করো। . [Ans. এক ক্রম] 
(2) 2N,0; -৯ 202 + 02 এই বিয়োজন বিক্রিয়াটি হল এক ক্রম বিক্রিয়া ?ৰ:0১ এর অর্ধজীবনকাল নির্ণয় করো। 8 ঘণ্টা পর 
1:05 এর কত ভগ্মাংশ বিয়োজিত হবে? [Ans. 20600 সে; 0622] 
(3) একটি প্রথম ক্রম বিক্রিয়ার 340 সেকেন্ড পর বিক্রিয়কের 62:5% বিয়োজিত হয়। বিক্রিয়াটির হার ধুবক নির্ণয় করো।। বিক্রিয়বের 
80% বিয়োজিত হতে কত সময় লাগবে নির্ণয় করো। [Ans. 208৮ 1023 সেই সেন 138 মে] 
(4) একটি গ্যাসীয় বিক্রিয়া 4 -+ 8 হল প্রথম ক্রম। 75 সে পর 35'3% 4 বিয়োজিত হয়। বিক্রিয়াটির অর্ধজীবন কাল নির্ণয় করো 
এবং 90% 4 এর বিয়োজিত হতে প্রয়োজনীয় সময় নির্ণয় করো। - [Ans. 1200 সে, 3970 সে] 
(5) H202 এর বিভাজন ক্রিয়া প্রথম-ক্রমের এবং বেগ ধুবক 3 % 102 মি! হলে 77205-এর এক তৃতীয়াংশ বিভাজনে কত সময় 
লাগবে? [Ans. 13'5 মি] 


(6) প্রথম-ক্রম বিক্রিয়ার অর্ধজীবনকাল নির্ণয়.করো যার আপেক্ষিক বিক্রিয়ার হার (৪) 100 সে-। (6) 2 মিনিট | 
[Ans. 3:465 x 10-5 সে, 03465 মি] 
() একটি প্রথম কম বিয়া কু বিয়ার 12.5% স্পর্ণ হয় 32 মিনিটে। বিিয়াটির বিয়া বক নি করো। 
[Ans. k = 11048 x 10° 5০07] 


যদ লাল নিন নি গেল নীচে দেখান হল। দেখাও যে বিক্রিয়া 
|} 


সময় (সে) SERIES GENOA 1360 হৰ 
N১2 এর আয়তন মিলিলিটারে 3 5 73 95 
(9) K + NH; —> K* + NH + 1/2H, বিক্িয়াটিতে যদি K-এর প্রাথমিক গাঢ়ত্ব 4-13 % 103 1 মিনিট 
হয় এবং 4 ঘণ্টা 34 
পর 8'77 x 104" হয়। বিক্রিয়া ধুবকের মান নির্ণয় করো। দেখাও বিক্রিয়াটি প্রথম-ক্রমের। [485 5°55 x 10-ঘন্টা] 


(10) একটি প্রথম-ক্রম বিক্রিয়ার অর্ধজীবন কাল 100 ০0'লে॥ বিন্রিয়ায সিহাহ করে|" (Ans. 6193 » 107 সো] 


[Chemistry of Solutions] 


€ [A] তড়িৎ-অবিশ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণ & 
[Non-electrolytic solution] 

4.1. দ্রবণ [Solution] 

দুই বা ততোধিক পদার্থের (কঠিন, তরল বা গ্যাসীয়) সমসত্ব মিশ্রণের উপাদানগুলির আপেক্ষিক পরিমাণ যদি একটি নির্দিষ্ট 
সীমা পর্যন্ত পরিবর্তিত করা যায়, তাহলে ওই মিশ্রণটিকে দ্রবণ বলে। দ্রবণের প্রতি অংশের গঠন, ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্ম 
একই হয়। 

৪ দ্রবণের প্রকারভেদ (Different types of solutions) 8 

(1) গ্যাসে গ্যাসীয় পদার্থের দ্রবণ £ একটি গ্যাসের মধ্যে অপর একটি গ্যাস (পরস্পরের মধ্যে বিক্রিয়া না হলে) মেশালে 
এই রকম দ্রবণ তৈরি হয়। যেমন, বায়ু হল নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেনের দ্রবণ। 

(2) গ্যাসে তরলের দ্রবণ £ যেমন; বায়ুর মধ্যে জলীয় বাষ্প মিশে থাকে। 

(3) গ্যাসে কঠিনের দ্রবণ £ যেমন, কপূর উর্ধ্বপাতিত হয়ে বাতাসে মিশে এই জাতীয় দ্রবণ উৎপন্ন করে। বাতাসে ধূলিকণা 
বা ধোঁয়া হল এই জাতীয় দ্রবণ। 

(4) তরলে গ্যাসের দ্রবণ ঃ আযামোনিয়া, হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রভৃতি গ্যাস জলে দ্রবীভূত হয়ে এই জাতীয় দ্রবণ উৎপন্ন করে। 

(5) তরলে তরল পদার্থের দ্রবণ £ যেমন, জলে আালকোহল অথবা গ্লিসারল মেশালে এই জাতীয় দ্রবণ উৎপন্ন হয়। 

(6) তরলে কঠিনের দ্রবণ £ তরল দ্রাবকে কঠিন দ্রাব মেশালে কঠিন পদার্থের সমসন্ব দ্রবণ উৎপন হয়। যেমন, জলের মধ্যে 
চিনি, তুঁতে মেশালে এই জাতীয় দ্রবণ প্রস্তুত হয়। | 

(7) কঠিনে তরলের দ্রবণ £ যেমন, জিঙ্কের মধ্যে তরল পারদ দ্রবীভূত হয়ে জিঙ্ক আ্যামালগাম উৎপন্ন করে। 

(8) কঠিনে কৃঠিন পদার্থের দ্রবণ $ যেমন, দুটি কঠিন ধাতু তামা ও জিজ্ক পরস্পর সমসত্ ভাবে মিশে উৎপন্ন করে পিতল। 

Ld মোল ভগ্নাংশ 01016 1594109) (৮) ২ কোনো দ্রবণে উপস্থিত একটি নিৰ্দিষ্ট উপাদানের (্রোব বা দ্রাবক) মোল 
সংখ্যা এবং দ্রবণে উপস্থিত সব উপাদানগুলির মোট মোল সংখ্যার অনুপাতকে ওই নির্দিষ্ট উপাদানের মোল ভগ্নাংশ বলে। 

যেমন, একটি দ্রবণে ॥। মোল দ্রাব এবং ॥2 মোল দ্রাবক উপস্থিত থাকলে ্ 

দ্রাবটির মোল ভগ্নাংশ &। = = ৮ এবং দ্রাবকটির মোল ভগ্নাংশ +2 = তক ই! 


71772 


n 
দ্রাব এবং দ্রাবকের মোল ভগ্নাংশের যোগফল = | হয় অর্থাৎ নন * ! 


nl 
কোনো দ্রবণে ॥ সংখ্যক উপাদান উপস্থিত থাকলে, উপাদানগুলির মোল ভগ্নাংশ যথাক্রমে *। = ছাদ 
42 = -_ 73. - ইত্যাদি হবে। বা, %) + %2 + 53 + ৮ + এ; = | হবে। 


nj ৮72 ৯,০47 


4.2. দ্রবণের বাম্পচাপ [Vapour pressure of solution] } 
(1) তরলের বাষ্পচাপ £ তরল সবসময় বাচ্পে পরিণত হতে থাকে। একটি আবদ্ধ পাত্রের মধ্যে কোনো তরল রাখলে, ওই 


তরলের উপরতল থেকে বাষ্পায়নের ফলে তরলের অণুগুলি ক্রমে বেরিয়ে এসে উপরের ফাকা 


0০-1/9 
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বাড়তে থাকে। ওই ফাঁকা জায়গায় অণুগুলির সংখ্যা বাড়তে বাড়তে, শেষে এমন একটা সময় আসে, যখন তরলতল 
যতগুলি অণু বেরিয়ে বাষ্পে পরিণত হতে থাকে, ওই ফাঁকা স্থানে থাকা বাষ্প থেকে ঠিক ততগুলি অণু ঘনীভূত হয়ে 
পরিণত হতে থাকে। অর্থাৎ তরল থেকে যে হারে বাম্পায়ন হতে থাকে, বাষ্প থেকে ঠিক সেই হারে ঘনীভবন হতে 
এভাবে বাম্পীভবন এবং ঘনীভবনের মধ্যে একটি সাম্য অবস্থার সৃষ্টি হয়। এই অবস্থায় তরলের উপরে থাকা বাষ্প হল সম্পৃ 
বাষ্প এবং ওই সম্পৃত্ত বাষ্প পাত্রের দেয়ালে যে চাপ প্রয়োগ করে, তাকেই সম্পৃক্ত বাষ্প চাপ বলা হয়। অর্থাৎ 1 
৪ কোনো নির্দিষ্ট উনতায়, একটি আবদ্ধ পাত্রে রাখা তরল এবং তরলতলের ওপরে থাকা বাষ্প সাম্য অবস্থায় 
পাত্রের দেয়ালে ওই বাষ্প দ্বারা প্রযুক্ত চাপকে বাম্পচাপ বলে। পর 
কোনো তরলের বাষ্পচাপ নীচের বিষয়গুলির উপর নির্ভর করে £ 
() তরলের প্রকৃতি £ প্রতিটি তরলের আন্তরাণবিক আকর্ষণ বল ভিন্ন হওয়ার জন্য, প্রতিটি তরলের বাম্পচাপ ভিন্ন হয় 
যে তরলের আন্তরাণবিক আকর্ষণ বল কম হয়, সেই তরলের অণুগুলি সহজেই তরল অবস্থা থেকে বাষ্পীয় অবস্থায় চলে 
যায়__ফলে বাম্পের পরিমাণ বাড়ে ।এর ফলে বাষ্পচাপ বাড়ে। যেমন নির্দিষ্ট উয়তায় জলের বাষ্পচাপের চেয়ে ইথারের বাষ্দচাগ 
বেশি হয়। কারণ ইথারের আন্তরাণবিক আকর্ষণ বল, জলের আন্তরাণবিক আকর্ষণ বলের চেয়ে অনেক কম। A 
(9) উন্নতা ঃ উয্তা বৃদ্ধির সাথে সাথে তরলের বাষ্পচাপ বাড়ে, কারণ উয়তা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তরলের অণুগুলির গতিশত্তি 
বাড়তে থাকে। এর ফলে বেশি পরিমাণ তরল অণু তরলতল ত্যাগ করে বাম্পীয় অবস্থায় যেতে থাকে-_ফলে বাম্পের পরিমাণ 
বাড়ে, তাই বাষ্পচাপ বৃদ্ধি পায়। হব 
(2) দ্রবণের বাষ্পচাপ ঃ ধরা যাক্‌, একটি উদ্বায়ী দ্রাবকের (জল) সঙ্গে একটি অনুদ্বায়ী দ্রাব যোগ করে দ্রবণ প্রভুত ক্রা 
হল (যেমন, জলে চিনির দ্রবণ)। যখন দ্রবণটির বাষ্পীভবন হয়, বাষ্পীয় অবস্থায় কেবল তরলটির (জলের) অণুই উপস্থিত 
থাকে, কারণ দ্রাবটি অনুদ্বায়ী বলে সাধারণ উয়তায় বাষ্পে পরিণত হতে পারে 
না। এর ফলে উৎপন্ন বাম্পের পরিমাণ কম হয়। ফলে, বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাষ্প 
চাপের চেয়ে এই দ্রবণটির বাষ্পচাপ কম হয়। এর কারণ হল,_তরলের 
বাষ্পায়ন হল তরলের উপরতলের ঘটনা-_কেবলমাত্র তরলের উপরতল 
থেকেই বাষ্পায়ন হতে থাকে। এখন জলে চিনি যোগ করার ফলে চিনির দ্রবণ 
দেখা যায় জলের উপরিতলটিতে উদ্বায়ী জলের অণুর সাথে বেশ কি 
: -; সংখ্যক অনুদ্বায়ী চিনির অণুও উপস্থিত থাকে এবং উপরতলের বেশ কিছুটা 
বের উপস্থিতির জন্য স্রাবকের বা্পচাপ হাস স্থান অধিকার করে থাকে। এর ফলে দ্রবণের উপরিতলে উদ্বায়ী দ্রাববের 
পানা বা রে অণুর সংখ্যা কমে যায়। এর ফলে বিশুদ্ধ দ্রাবকের উপরিতলে যত সংখ্যক 


চিত্র 4.2 থাকার কথা, তার চেয়ে অনেক কম সংখ্যক দ্রাবক অণু উপস্থিত থাকে। যার 
জন্য বিশুদ্ধ দ্রাবকের ক্ষেত্রে উপরতল থেকে বাম্পীয় অবস্থায় যেতে যত সংখ্যক অণু সুযোগ পায়, দ্রবণের ক্ষেত্রে তার চেয়ে 


অনেক কম সংখ্যক উদ্বায়ী দ্রাবক অণু সেই সুযোগ পায়। ফলে উপরের ফাঁকা জায়গায় উৎপন্ন বাষ্পের পরিমাণ অপেক্ষাকৃত 
কম হয়। ফলে দ্রবণের বাম্পচাপ, বিশুদ্ধ তরলের বাষ্পচাপের চেয়ে অনেক কমে যায়। 
4.3. বাস্পচাপ এবং রাউল্টের সূত্র [Vapour pressure and [২9115 Law] 
() দুটি উদ্বায়ী তরল দ্বারা প্রস্তুত তরল-তরলের দ্রবণের ক্ষেত্রে রাউন্টের সুত্র £ না 
দুটি উদ্বায়ী তরল দ্বারা প্রভুত তরলে-তরলের দ্রবণের ক্ষেত্রে রাউল্টের সূত্রটি হল y 
কোনো নির্দিষ্ট উয্নতায়, দুই বা ততোধিক উদ্বায়ী তরল দ্বারা গঠিত দ্রবণের প্রতিটি উপাদানের আংশিক বাষ্পচাপ, বিশ 
উপাদানটির বাষ্পচাপ এবং মোল ভগ্মাংশের গুণফলের সমান হয়। ‘ 
ধরা যাক, দুটি উদ্বায়ী তরল 4 এবং 8 দ্বারা গঠিত দ্রবণে, 4 এবং তরল দুটির আংশিক বাচ্গচাপ যথাক্রমে ৮, এবং 
এবং এই তরল উপাদান দুটির মোল ভগ্নাংশ হল যথাক্রমে %, এবং 4 । বিশুদ্ধ-অবস্থায় তরলদুটির বাষ্পচাপ যথাক্রমে £4 
এবং £॥" হলে, রাউল্টের সৃত্রানুযায়ী PX, বা, Pi = 7 xX, এবং Pi ০ Xp বা, Ps = Py XX হবে। / 
রী, 


৮ 
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(i) একটি উদ্বায়ী তরলে একটি অনুদ্বায়ী কঠিন দ্রবীভূত থাকলে অর্থাৎ, তরলে কঠিনের দ্রবণের ক্ষেত্রে রাউল্টের 
সুত্রঃ 3 

একটি উদ্বায়ী তরলে একটি কঠিন পদার্থ (অনুদ্বায়ী) দ্রবীভূত করে দ্রবণ প্রভূত করলে, দেখা যায় যে, কোনো নির্দিষ্ট 
উদ্নতায় বিশুদ্ধ তরলটির বাষ্পচাপের চেয়ে দ্রবণটির বাষ্পচাপ অপেক্ষাকৃত কম হয়। 

এই জাতীয় দ্রবণের ক্ষেত্রে রাউল্টের সূত্রটি হল-_ 

নির্দিষ্ট উ়তায় একটি উদ্বায়ী দ্রাবক এবং অনুদ্বায়ী দ্রাব দ্বারা গঠিত দ্রবণের বাষ্পচাপ, দ্রাবকটির মোল ভগ্নাংশের 
সমানুপাতিক হয়, অর্থাৎ বিশুদ্ধ দ্রাবকটির বাম্পচাপ এবং মোল ভগ্মাংশের গুণফলের সমান হয়। 

ধরি, দ্রবণে থাকা অবস্থায় উদ্বায়ী দ্রাবক 4 এর বাষ্পচাপ = P॥ এবং মোল ভগ্নাংশ = 44 

বিশুদ্ধ অবস্থায় A এর বাম্পচাপ = 2,0, তাহলে রাউল্টের সৃত্রানুযায়ী_?॥ = 4॥ বা, 

অর্থাৎ দ্রৰণের বাম্পচাপ = বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাম্পচাপ ৮ দ্রাবকের মোল ভগ্নাংশ। 

আদর্শ দ্রবণ (Re! ৪01১০৪) £ যে দ্রবণ, যে-কোনো গাঢ়ত্বে এবং যে-কোনো উদ্নতায় রাউল্টের সূত্র মেনে চলে, 
সেই দ্রবণকে আদর্শ দ্রবণ বলা হয়। | 2 

যে দুটি উপাদানের মিশ্রণে আদর্শ দ্রবণ প্রস্তুত হয় সেই দুটি উপাদানের () আণবিক গঠন প্রায় একই রকম হয়। () আণবিক 
আকার প্রায় একই রকম হয় এবং (1) দুই উপাদানের প্রত্যেকের আন্তরাণবিক আকর্ষণ বল প্রায় সমান হবে।এই জাতীয় দ্রবণে উপাদান 
অণুদুটির মধ্যে আকর্ষণ বল (4 _ 8), বিশুদ্ধ উপাদান দুটির অণু-অণুর মধ্যে আকর্ষণ বলের প্রায় সমান হবে। 

রাউল্টের সুত্রানুযায়ী আদর্শ দ্রবণের উপাদান দুটির আংশিক বাষ্পচাপ হল Ps = PX X4 এবং Ps = Pn’ % ৪ 

এবং দ্রবণের মোট চাপ P = Ps + Pp = (240 X Xa + ৮৪১ X Xp) চি ১ ০০:45) 

আদর্শ দ্রবণে নীচের বৈশিষ্ট্যগুলি দেখা. যায়_ : 

() দুটি উপাদানকে পরস্পরের সঙ্গো মেশাবার সময় উন়তার কোনো পরিবর্তন হয় না। এ 

(i) দুটি উপাদানকে পরস্পরের সঙ্গে মেশালে, উৎপন্ন দ্রবণের আয়তন = উপাদান দুটির আয়তনের যোগফলের সমান 
হবে। উদাহরণ (8) বেঞ্জিন এবং টলুইনের মিশ্রণে উৎপন্ন দ্রবণ, ৮) ইথাইল ব্রোমাইড ও ইথাইল আয়োডাইডের মিশ্রণে 
উৎপন্ন দ্রবণ। (৫) ক্রোরোবেপ্তিন ও ব্রোমোবেঞ্জিনের মিশ্রণে উৎপন্ন দ্রবণ। 

অনাদর্শ দ্রবণ (Non-ideal solutions) £ যে দ্রবণ রাউল্টের সূত্রটি মেনে চলে না, তাকে অনাদর্শ দ্রবণ বলে। 

সুতরাং অনাদর্শ দ্রবণের ক্ষেত্রে (i) PA র Pa X Xa এবং Ps APs xX Xp (ii) A Vad #0 এবং 
(iii) A H Gad = 0। উদাহরণ-() আযাসিটোন ও ব্রোমোফর্মের মিশ্রণ (৮) জল ও N0১; এর মিশ্রণ। 
4.4. দ্রবণের কলিগেটিভ বা সমাব্তী ধর্ম [Colligative properties of solutions] 

লঘু দ্রবণ আদর্শ দ্রবণের মতো ব্যবহার করে। কোনো অনুদ্বায়ী দ্রাবের লু দ্রবণের কতকগুলি ধর্ম, দ্রবণ দ্রবীভূত দ্রাবের 
প্রকৃতির উপর নির্ভর করে না-_নির্ভর করে দ্রবণের গাঢত্বের উপর, অর্থাৎ দ্রবণে উপস্থিত ড্রাবের কণার (অণু বা আয়ন) 
সংখ্যার উপর। লঘু দ্রবণের এই ধর্মগুলিকে দ্রবণের সমাবর্তী ধর্ম বলা হয়। 

ঙ সংজ্ঞা £ কোনো দ্রবণের .যে ধর্মগুলি ড্রাবের প্রকৃতির উপর নির্ভর না করে, কেবল দ্রাবের কণার (অণু বা আয়ন) 
সংখ্যার উপর নির্ভর করে, দ্রবণের সেই ধর্মগুলিকে সমাবতী ধর্ম (Colligative properties) বলা হয়। 

লঘু দ্রবণের সমাবর্তী ধর্ম দ্রাবের অণু অথবা কণার সংখ্যার উপর নির্ভর করে-_-দ্রাবের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে না। যেমন, 
দুটি পৃথক ধর্ম বিশিষ্ট দ্রাব X এব %-এর প্রত্েকটির লঘু দ্রবণে যদি %- এর কণার সংখ্যা = /-এর কণার সংখ্যা হয়, তাহলে 
% এবং /-এর যাই হোক না কেন, দ্রবণ দুটির সমাবর্তী ধর্মগুলি এক রকম হবে। 

আয এ পি মইন রুল হল_-( জাকের বা্পচাপের আপেক্ষিক অবনমন, (0) ভরের অসমোটিক 
বা অভিষ্বাবণ চাপ, (1) দ্রাবকের স্ফুটনাচ্ের বৃদ্ধি, এবং (i) দ্রাবকের হিমাণ্কের অবনমন। 
4.5. দ্রাবকের বাম্পচাপের আপেক্ষিক অবনমন [Relative lowering of vapour pressure] 

কোনো দ্রাবকের মধ্যে কোনো অনুদ্বায়ী দ্রাব দ্রবীভূত করলে দেখা যায় যে, কোনো নিদিষ্ট উয়তায় বিশু ভ্রাবকের 
বাষ্পচাপের চেয়ে দ্রবণটির বাষ্পচাপ কমে যায়। বাচ্পচাপের আপেক্ষিক অবনমন বলতে, ভ্রবণে থাকা অবস্থায় দ্রাবকের 
বাষ্পচাপের অবনমন এবং বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাম্পচাপের অনুপাত বোঝায়। 
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৩ রাউল্টের সূত্র_ নির্দিষ্ট উদ্নতায়, কোনো অনুদ্বায়ী দ্রাব কোনো দ্রাবকের মধ্যে দ্রবীভূত থাকলে দ্রাবকের বাষ্পচাপের 
যে আপেক্ষিক অবনমন হয়, তা দ্রবণে উপস্থিত দ্রাবের মোল ভগ্াংশের সমান হয়। | 
কোনো দ্রাবকের মধ্যে একটি অনুদ্বায়ী দ্রাব যোগ করলে উৎপন্ন দ্রবণের বাষ্পচাপ, বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাম্পচাপের চেয়ে কম হয়। 
এখন %॥ = দ্রাবকের মোল ভগ্নাংশ, 2৪ = দ্রাবের মোল ভগ্নাংশ, 19 = বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাম্পচাপ, = দ্রবণের বাষ্পচাগ 
এবং P, = দ্রবণে থাকা অবস্থায় দ্রাবকের বাষ্পচাপ হলে, যেহেতু দ্রাব অনুদ্বায়ী তাই বাষ্পচাপ বৃদ্ধি বা হাসে দ্রাবের কোনো 
ভূমিকা থাকে না। সুতরাং দ্রবণের বাষ্পচাপের কারণ হল দ্রাবক। অতএব দ্রবণের বাম্পচাপ ৮ দ্রবণে থাকা অবস্থায় দ্রাবকের 
বাম্পচাপ /১॥ অর্থাৎ P =P, 
রাউল্টের সূত্রানুযায়ী দ্রাবকের বাষ্পচাপ = বিশুদ্ধ অবস্থায় দ্রাবকের বাম্পচাপ 74৭ » দ্রাবকের মোল ভগ্নাংশ X, 
বা, PA =P xX, বা, P= P= POX টু না ০5042) 
যেহেতু 44 সর্বদা 1-এর কম হয়। সুতরাং দ্রবণের বাষ্পচাপ সর্বদা বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাষ্পচাপ 2,0-এর চেয়ে কম হবে। 
"দুটি উপাদান 4 এবং 8 দ্বারা গঠিত দ্রবণের ক্ষেত্রে, 7 + X3৪ ='1 বা, %॥ 17৮ 
X;-এর এই মানটি (4.2) নং সমীকরণে বসিয়ে /॥ = 70 (1 -7) বা, PLP = Pi Xi 
PO-P, 
৮ 


বা. PA - P= PAS Xo. বা, = Xp io ৪ মি... 


0 -৮ র 
এখানে (৮॥9 _/4) = দ্রবণ গঠনে দ্রাবকের বাষ্পচাপের অবনমন এবং রাশ = দ্রাবকের বাম্পচাপের আপেক্ষিক 
অবনমন। 


অর্থাৎ ড্রাবকের বাম্পচাপের আপেক্ষিক অবনমন = দ্রাবের মোল ভগ্মীংশ। 


& বাম্পচাপের আপেক্ষিক অবনমন থেকে দ্রাবের আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করার পদ্ধতি ৪ | 

জানা ওজনের দ্রাবকের মধ্যে জানা ওজনের দ্রাব দ্রবীভূত করে, দ্রবণে থাকা অবস্থায় দ্রাবকের বাষ্পচাপের আপেক্ষিক অবনমন 
পরীক্ষা দ্বারা নির্ণয় করা হয়। দ্রাবকের সঙ্গে দ্রাব যোগ করার ফলে রাউল্টের সূত্রানুযায়ী দ্রাবকের বাষ্পচাপের অবনমন = 
(Pf -Pa)/ Pf= Xa 

ধরি, গৃহীত দ্রাবক ও দ্রাবের ওজন যথাক্রমে 7, ও ৪ এবং তাদের আণবিক গুরুত্ব হল যথাক্রমে 4, এবং 1491 তাহলে 
দ্রাবের মোল ভগ্নাংশ 4৪ = 77877 ॥4 এবং ॥৪ যথাক্রমে দ্রাবক এবং দ্রাবের মোল সংখ্যা। 


nA +B 


এবং = 4 এবং ENE 1. IM, 
74 74 ng My সুতরাং X; = 77887 ভাট চু 13 (44) 
যেহেতু ্রবণটি আদর্শ এবং লঘু দ্রবণ, সুতরাং দ্রাবকের তুলনায় 7/9/14% অতি ক্ষুদ্র, তাই রাশিটিকে বাদ দিলে 
4.4 নং সমীকরণটির ভগ্নাংশের হর = WA/M, +1/9/)1॥ = Wa/M, হয়, 
এই মান (4.4 = WB/Mp _ WM, 
(4.4) সমীকরণে বসিয়ে, % 72042 = ৮2৮4 


554 WpM 
সুতরাং রা = মদ বা, 148 (্রোবের আণবিক গুরুত্ব) = 78৫7 ৰ (8A) 
A WA 0৮4 = PA)/ PO 


বা, (দ্রাবের আণবিক গুরুত্ব = 7/574।/0%, * বাষ্পচাপের আপেক্ষিক অবনমন) 
গাণিতিক উদাহরণ (Numerical Examples) 8 ? 


(1) 20°0 উ্নতায় জলের বাষ্পচাপ 17:57. 118. এবং একটি চিনির ভ্রবণের বাষ্পচাপের অবনমন 0:06 mm 7৫ 
হলে, (i) বাজ্পচাগের আপেক্ষিক অবনমন, (8) ভ্রবণের রাজ্পচাপ, (8) চিনি এবং জলের মোল ভগ্নাংশ নিণর্ন করো। 
445. (i) জলের বাম্পচাপ P? = 17:5 mm 118, দ্ৰবণের বাষ্পচাপের অবনমন (PS ৮) = 0°06 mm Hg 
A 


Pa ~P, 
৫ = ABA O00 FL 
সুতরাং বাষ্পচাপের আপেক্ষিক অবনমন 7 =TT3 = 0003428 = 3.428 ১103 


দ্রবণের রসায়ন 133 
(i) দ্ৰবণের বাষ্পচাপ P= P, = P? - 07175) = 1715 20:06 = 1744 mm Hg 
2 17778 

(8) চিনির (দ্রাবের) মোল ভগ্নাংশ $ (X,) = "বব = 01003428 

দ্রাক জলের মোল ভগ্নাংশ X,। এখন, X, + X, = | বা, X, = 1 __ X, = (1 - 0003428) = 09966 

(2) 289 K উয়নতায় জলের বাষ্পচাপ 23'75 ৷ £18. একই উয়তায় 5% ইউরিয়ার (111.00 NH,) জলীয় ড্রবণের 
বাষ্পচাপ নিণরয় করো। 

485. এখানে 5% ইউরিয়ার জলীয় দ্রবণ বলতে 100 & ইউরিয়ার জলীয় দ্রবণে 5 & ইউরিয়া এবং অবশিষ্ট 95 & জল থাকে। 
তাহলে আমরা পাই-_ইউরিয়ার ওজন 1/,₹5& জলের ওজন 0, = 95 & ইউরিয়ার আণবিক গুরুত্ব ॥, = 60, জলের আণবিক 
গুরুত্ব /, = 18, জলের (দ্রাবক) বাষ্পচাপ ,? = 23'75 গাগা 118, ভ্রবণের বাষ্পচাপ P, = ? 


আমরা জানি Pl-Pu — WaMs বা 2375-৮8 _ 5৯18 
a ০৯০০০ 
Pf WaMp রা, 2375 55৯60 


বা, 23:75 - Ps = +১১852775 = 0375 

বা, PA = 23°75 _ 0375 = 23375 mm Hg 

(3) কোনো নিদিষ্ট উরতায় বিশুদ্ধ বেঞ্জিনের বাষ্পচাপ 640 mm Hg, একটি অনুদ্বায়ী জৈব যৌগের 2'1758 কে 398 
বেঞ্িনে যোগ করে যে দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়, একই উয়তায় তার বাষ্পচাপ 600 mm 118 হয়। কঠিন যৌগটির আণবিক 
ভর নিণরয় করো। 

485. এখানে দ্রাবক বেপ্তিনের বাম্পচাপ 1৮? = 640 ৷৷৷ 178, দ্রবণে দ্রাবকের বাষ্পচাপ PA = 600 mm HE, বাষ্পচাপের 
অবনমন (PZ - P,) = (640 — 600) = 40 mm HE, দ্রাব জৈব যৌগের ওজন 1৮ = 2175 &, দ্রাবকের ওজন W, 


= 39 &, দ্রাবক বেপ্তিনের আণবিক ভর = 78, দ্রাবের আণবিক ভর = ? 


৮9774 _ WpXM, 40 _ 2115x178 _-2115x78X640 এ 
শর্ত = আট বা ভিত = বস বা; M৪ = বত ৮ = 696 


(4) 373 K উয্নতায় ধুকোজের জলীয় ভরবণের বাষ্পচাপ750 ॥॥৷৷ [18 দরবণটির মোলালিটি এবং মোল ভগ্নাংশ নিম করো। 


485. রাউল্টের সূত্র থেকে পাই, নির্দিষ্ট উয়ৃতায়, y 
দ্রবণের আংশিক বাষ্পচাপ (P॥) = উপাদানটির মোলভগ্রাংশ (4) ৮ উপাদানটির বিশুদ্ধ অবস্থায় বাষ্পচাপ (£%) 


৮ গন: 
অর্থাৎ ॥ = Px Xs বা, X॥ = চটি _ ব্য = 019868 অর্থাৎ, দ্রাবকটির. মোল ভগ্নাংশ = 09868 


সুতরাং, দ্রাবটির মোল ভগ্নাংশ 7 = 1- 09868 = 00132 
দ্রাবের মোল ভগ্নাংশ 0°0132x1000 _ 9 4 
মোলালিটি (%) «-_______ 7» ত = 0743 mol kg 
(") = ভবের লোন ভগ্মাল সর দ্রাবকের আণবিক গুরুত্ব = তা 

(5) 10009 জলে 6848 সুক্লোজ ভরবীড়ত করে একটি দ্রবণ প্রভূত করা হল। সুকোজের আণবিক ডর = 3421 
293K উয়নতায় ড্রবণটির বাষ্পচাপ নিপর্ম করো। 293 K উয্নতায় জলের বাষ্পচাপ 0:023 atm 
485. জলের বাষ্পচাপ P? = 0:023 atm, W, = 1000 g, Wh = 68:48 
4-এর আণবিক ভর 1, = 18, সুক্রোজের আণবিক তর 115 = 342 
আমরা 7777 _ 95848 লা 0023-P, 6৪:4৯1৪ 

রা জানি চে = Was বা, CUO - কহ 
বা, 0:023-)- SAXENA = 828% 10, PA 0:023 -0.0000828 


বা, PA = 00229 atm 
(6) 90 জলের সঙ্গে 308 অনুদৃবায়ী ড্রাব যোগ করে যে দ্রবণ প্রভূত করা হল, 25'0 উযনৃতায় সেই ড্রবণের বাষ্পচাপ 
21:85 718 হয়। এরপর ড্রবণটির সঙ্গে আরও অতিরিক্ত 188 জল যোগ করা হল। 25°C উয়তায় এই প্রাপ্ত দ্রবণটির 


বাষ্পচাপ 22'15 114 হয়। €) ড্রাবটির আণবিক ভর এবং (8) 25 ০ উয়তায় জলের বাষ্পচাপ নির্ণয় করো। 
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45, আমরা জানি 474 = 44814 এখানে প্রথম দ্রবণে 2% ৯? ্রবণের বাস্পচাপ P, = 21-85 mmHg, 
A 
118 = 18, WA = 90g, Wp = 30g, Ms =? 


৮1-2185 30418 £2721185 _ 
মানগুলি বসিয়ে পাই, শান » "ত বা” 


* (1) 
Pf - 2215 30৯18 _ 5 PY 2215 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে __চব্ব = 8৮7৫5 7 HE বা, 


71-21185 6 ? 
(1) এবং (2) দ্বারা ভাগ করে, PII - 5 বা, P? = 23165 mm, 


এই, মান (1) নং সমীকরণে বসিয়ে তত = টি বা, My = $2265, = 78'84 
4.5. অভিস্রাবণ এবং অভিস্রাবীয় চাপ [Osmosis and Osmotic Pressure] K 

যখন একটি অনুদ্বায়ী দ্রাবকের দ্রবণকে বিশুদ্ধ দ্রাবক থেকে একটি আংশিক প্রবেশ্য পর্দা (যেমন, পার্চমেন্ট কাগজ, 
কলয়ডিয়নসেলোফেন, প্রাণীর ব্রাডার প্রভৃতি) দ্বারা পৃথক করে রাখা হয়, তখন দেখা যায়. যে, দ্রাবের অণুগুলি ওই পর্দা ভেদ 
করে-যেতে পারে না, অথচ বিশুদ্ধ দ্রাবকের অণুগুলি ওই পর্দার ছিদ্রের মধ্য দিয়ে অৱাধে চলে যেতে পারে। 

এর কারণ হল, যেহেতু দ্রবণের অংশের দিকে বাষ্পচাপ, বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাষ্পচাপের চেয়ে কম হয়, তাই বিশুদ্ধ দ্রাবকের 
অণুগুলি দ্রাবকের দিক থেকে পর্দার ছিদ্রের মধ্য দিয়ে দ্রবণের অংশের মধ্যে ঢুকতে থাকে, ফলে দ্রবণের অংশের দিকের তরল 
তল উপরে উঠে যায়। অসমান গাঢ়ত্বের দুটি দ্রবণকে আংশিক প্রবেশ্য পর্দা দ্বারা পৃথক করা হলেও কম গাঢ়ত্বের দ্রবণ থেকে 
দ্রাবক অণু পর্দাটি ভেদ করে বেশি গাঢ়ত্বের দ্রবণের মধ্যে প্রবেশ করে দ্রবণটিকে লঘু করার চেষ্টা করে। 

৩ সংজ্ঞা ঃ দুটি অসমান গাঢ়ত্বের দ্রবণকে অথবা ড্রাবক এবং ওই দ্রাবক দ্বারা গঠিত দ্রবণকে একটি আংশিক প্রবেশ্য 
পর্দা দ্বারা পৃথক করে রাখলে, অপেক্ষাকৃত লঘু দ্রবণ থেকে বেশি গাঢ়ত্বের দ্রবণে অথবা দ্রাবক থেকে দ্রবণে দ্রাবকের অনুপ্রবেশ 
ঘটে। লঘু দ্রবণের বা ড্রাবকের এই রকম স্বতঃস্ফূর্ত প্রবাহকে অভি্রাবণ বলা হয়। 

অভিস্রাবীয় চাপ (Osmotic 7165906) £ নীচের পরীক্ষাটির সাহায্যে অভিম্রাবীয় চাপ সম্বন্ধে ধারণা করা যায়। 

U আকারের একটি মোটা নলের মাঝখানে একটি আংশিক প্রবেশ্য পর্দা (4) রেখে U নলটিকে দুটি অংশে ভাগ করা হল। 
পর্দাটির একপাশের অংশে একটি দ্রবণ এবং অপর পাশে রাখা থাকে বিশুখ্ধ দ্রাবক থাকে। নলটির দুটি বাহুতেই দুটি জল নিরুখ 
ও ঘর্ষণমুস্ত সমান ভরের পিস্টন রাখা থাকে। এই অবস্থায়, দ্রাবকটির দ্রবণের মধ্যে 
স্বতঃস্ফূর্তভাবে অনুপ্রবেশ করার প্রবণতার জন্য সিস্টেমটি সাম্যাবস্থায় থাকতে পারে না 
দ্রবণের দিকের পিস্টনটি উপরের দিকে উঠে যেতে থাকে। এখন দ্রবণের সঙ্গে যুক্ত পিস্টনটির 
উপর বাইরে থেকে উপযুক্ত পরিমাণ চাপ / প্রয়োগ করে দ্রবণের মধ্যে দ্রাবকের অনুপ্রবেশ 
করার প্রবণতাকে বন্ধ করা যায়। দ্রবণের উপর প্রযুক্ত এই অতিরিস্ত চাপ /2কে দ্রবণটির 
অভিষ্তাবীয় চাপ বলা হয়। 

৩ অভিযাবীয় চাপ (7) £ কোনো ড্রবণকে আংশিক প্রবেশ্য পর্দা দ্বারা বিশুদ্ধ দ্রাবক 
থেকে পৃথক করে রাখলে, দ্রবণটির মধ্যে দ্রাবকের স্বতঃস্ফূর্ত অনুপ্রবেশ বস্ধ করে 


সাম্যাবস্থায় রাখার জন্য দ্রবণটির উপর যে অতিরিক্ত চাপ প্রয়োগ করার 
দরকার হয়, তাকেই দ্রবণটির অভিয্রাবীয় চাপ বলা হয়। 


বিজ্ঞানী ভ্যাক্ট হফ্‌ অনেক গবেষণার পর সিথধন্ত করেন যে, লঘু দ্রবণ বা আদর্শ দ্রবণ, আদর্শ গ্যাসের মতো ব্যবহার করে, 
সুতরাং বিভিন্ন গ্যাসসুত্রগুলি লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য। তিনি বলেন, লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে অভি্রাবীয় চাপকে (9) নীচের সম্পর্ক 
দ্বারা প্রকাশ করা যায়, অভিবাবীয় চাপ (7) = CRT 

যেখানে, € = লঘু ভ্রবণের মোলার গাঢ়ত্ব, & = গ্যাস ধুবক, 7 = পরম উয্নতা। 

এখন স্থির উয়নতায় 7 ধুবক, ॥ = গ্যাস ধুবক, সুতরাং বলা যায়, স্থির উন্নতায় অভিত্রাবীয় চাপ /. উবণের মোলার গাঢ়ত 
এর সমানুপাতিক অর্থাৎ ॥ = 0, সুতরাং অভিস্রাবীয় চাপ একটি সমাবতী ধর্ম 


6 
Ms 
H (2) 
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৪ অভিস্রাবীয় চাপ থেকে দ্রাবের আণবিক ভর নির্ণয় ৪ 
ভ্যান্ট হফের সমীকরণ = CRT, র টং ১০.৭-৯৯- 
অনুযায়ী £ কিন্তু মোলার গাঢ়ত্ব 0 = (টার দ্ৰবণের আয়তন) ঢ 
* অভিন্নাবীয় চাপ = RT ig 
এখন দ্রাবের আণবিক ভর = / এবং দ্রাবের ভর 1 হলে, দ্রবণের মোলার গাঢ়ত্ব ॥ = 7 হবে। 


এই মান (4.6) নং সমীকরণে বসিয়ে পাই, = না. বা, ১ 


গ আইসোটোনিক, হাহপোটোনিক এবং হাইপারটোনিক দ্রবণ £ 

বিভিন্ন গাঢ়ত্বের দ্রবণের বাম্পচাপ বিভিন্ন হয়। সুতরাং দ্রবণগুলির অভিস্রাবীয় চাপও বিভিন্ন হবে। এই জাতীয় দুটি দ্রবণকে 
একটি আংশিক প্রবেশ্ পর্দা দ্বারা পৃথক করে রাখলে, অপেক্ষাকৃত কম অভিস্রাবীয চাপ বিশিষ্ট দ্রবণের দ্রাবক অণুগুলি আংশিক 
প্রবেশ্য পর্দার মধ্য দিয়ে বেশি অভিস্রাবীয় চাপ বিশিষ্ট দ্রবণে প্রবেশ করতে থাকবে। যতক্ষণ পর্যন্ত উভয় দ্রবণের অভিস্রাবীয় 
চাপ সমান না হচ্ছে, ততক্ষণ পর্যন্ত এই প্রক্রিয়া চলতে থাকে__শেষে দু পাশের দুটি দ্রবণের অভিপ্রাবীয় চাপ সমান হয়ে গেলে 
অভিস্রাবণ বন্ধ হয়ে যায়। এই অবস্থায় দুটি দ্রবণের অভিস্াবীয় চাপ সমান হলে, দ্রবণ দুটিকে আইসোটোনিক দ্রবণ বলে। একই 
উয্নতায়, দুটি দ্রবণের মোলার গাঢ়ত্ব সমান হলে দ্রবণ দুটি আইসোটোনিক হয়। 

হাইপারটোনিক দ্রবণ__কোনো দ্রবণের অভিস্াবীয় চাপ অপর কোনো দ্রবণের অভিম্রাবীয় চাপের চেয়ে বেশি হলে, প্রথম 
দ্রবণটিকে দ্বিতীয়টির সাপেক্ষে হাইপারটোনিক দ্রবণ বলে। | | 

হাইপোটোনিক দ্রবণ__কোনো দ্রবণের অভিস্রাবীয় চাপ অপর কোনো দ্রবণের অভিন্রাবীয় চাপের চেয়ে কম হলে, প্রথম 
দ্রবণটিকে দ্বিতীয় দ্রবণের সাপেক্ষে হাইপোটোনিক দ্রবণ বলে। 

গু গাণিতিক উদাহরণ (Numerical Example) $ 

(1) 300 K উয্তায় 171.9 সুকোজ (আণবিক ডর= 342) একটি ভ্রবণের 500 ॥॥/-এ দ্রবীভূত আছে।জবগটির অভিযাবী় 
চাপ কত হবে? R = 0082 L atm 104 71014. 

488. এখানে উয়তা 7'= 300 K, দ্রাবের আণবিক ভর 4 = 342, দ্রাবের ওজন / 1:71 8, দ্বগের আয়তন V = 
500 ৷ = 7) 1, অভিন্ৰাৰীয় চাপ 77 = ? মানগুলি নীচের সমীকরণে বসিয়ে, 

Ts T= 17159982801512 = 0246 atm সুতরাং অভিস্াবীয চাপ = 0'246 atm 

(2) 298 K তাপমাত্রায়, একটি অজ্ঞাত ড্রাবের 3'02 &, 100 সেমি” ড্রবণে জবীভৃত থাকায় 2'55 a অভিযাবীয় চাপ 
দেখায়। ড্রাবটির আণবিক ভর কত? R = 00821 L aim K"' mor" 

485. এখানে 7 < 298 K, ভাবের ওজন 1/ = 3:02 8, দ্রবণের আয়তন V = 100 সেমি? = বত L= 01 L 

দ্রাবের আণবিক ভর ॥ = ? অভিন্রাবীয় চাপ = 2:55 atm. 

মানগুলি নীচের সমীকরণে বসিয়ে, £₹ 480. বা2'55 = 

বা, ॥ 30250982129 » 289"7 অৰ্থাৎ, দ্রাবের আণবিক ভর = 2897 

(3) একটি ভ্রবণের মধ্যে 4 যৌগের পরিমাণ 8% এই ড্রবণটি, অপর একটি জবণের আইসোটোনিক যার 1 লিটারে 16 


গাম ইউরিয়া আছে। A-এর আণবিক ভর নিণর্ম করো। 


484. দুটি দ্রবণ আইসোটোনিক, সুতরাং 4-এর গর = ইউরিয়ার £ 
এখন ৪% 4 রবীভূত আছে অর্থাৎ 10001 বৰণে 8:84 ভ্রবভৃত থাকে। ধরি, 4-এর আপবিক ভর = 


“+ Aug মোল সংখ্যা ॥ = 8/M, আয়তন = 100 ml! = 91 L 


সুতরাং A-এর ন = 7» টিন 


(4.6) 


3°02 x 00821 x 298 
8৮07 
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ইউরিয়া দ্রবণের ক্ষেত্রে ইউরিয়ার আণবিক ভর ॥/ = 60, ইউরিয়ার মোল সংখ্যা % = ৮, আয়তন V = 11. 
গা _ 16107 কা 
“- ইউরিয়ার £ = 4৮ » জঠহাঁ = শত 


যেহেতু দ্রবণ দুটি আইসোটোনিক, সুতরাং 78৯77 = এ বা, ॥ = $25 = 300, 4-এর আণবিক ভর = 300. 
(4) 27°C উয়তায় রক্তের অভিয্রাবীয় চাপ = 8'2 ৭. ইন্টারভেনাস ইনজেকশন দেওয়ার জন্য প্রতি লিটারে কী পরিমাণ 
গ্রকোজ দিলে ড্রবণটি রক্তের আইসোটোনিক হবে? 
485. দেওয়া আছে, রন্তের অভিস্রাবীয় চাপ = গ্লুকোজ ভ্রবণের অভিন্রাবীয় চাপ 


অর্থাৎ £ (রক্ত) = £ (খুকোজ দ্রবণ) = 8'2 আগা, এখানে V = 1 L, T = 273 + 27 = 300 K 
আমরা জানি য = 4%-.. মানগুলি বসিয়ে পাই, 8:2 = £২০০ ১২২০০ 


বা, ॥ = ততটইত = সতত বা, ॥ = 1/3 মোল 

: প্রতি লিটারে গুকোজের পরিমাণ = ত্র ২ 180 (গুকোজের আণবিক ভর = 180) = 60%. 

(5) 290 K উ়তায়,3% ইউরিয়ার ড্রবণের 100 ৷! এর সঙ্গে 1'5% সুক্লোজের ড্রবণের 1007 মেশালে মিশ্র দ্রবণের 
আভিজাবীয় চাপ কত হবে? ইউরিয়া ও সুক্লোজের আণবিক ভর যথারুমে 60 এবং 3421 

4%5 দ্রবণ দুটিকে মেশাবার ফলে মিশ্রিত দ্রবণের মোট আয়তন = (100 + 100) m! = 200 10] হবে। 

ইউরিয়ার অভিয্রাবীয় চাপ £ এখানে, ইউরিয়ার ভর W = 3 , M = 60; V = 200 ml = 0'2 L 

T = 290 K, R = 0082. L atm 10011 [1 


মানগুলি সমীকরণে বসিয়ে, n= যে » ২৮১৯৮ বা, = 594 atm 
সুক্লোজের অভিস্রাবীয় চাপ £ এক্ষেত্রে / = 200 [1 = 02 1 সুক্লোজের ভর = 1:5 & 
আণবিক ভর M = 342, T= 290 K 


+ 7 — WRT _ 1'5x0'082x290 জা ছি 
“+ হণ হেতু বা, 7 = 0'52 atm 


এখন যেহেতু সব লঘু দ্রবণ আদর্শ গ্যাসের মতো ব্যবহার করে, সুতরাং ডালটনের আংশিক চাপ সূত্রানুযায়ী এক্ষেত্রে মিশর 
দ্রবণের মোট অভিন্রাবীয় চাপ = দ্রবণ দুটির আংশিক অভিস্রাবীয় চাপের যোগফল = (5:94 + 0°52) atm = 646 atm 
4:6. দ্রবণের স্ফুটনাঙ্কের উন্নয়ন [Elevation of Boiling Points of solutions] 
যখন কোনো তরলে তাপ প্রয়োগ করা হয় তখন তরলটির বাষ্পচাপ ক্রমে বাড়তে থাকে-_এক সময় যখন তরলটির বাম্পচাপ 
বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান হয় তখন তরলটি ফুটতে থাকে। সুতরাং কোনো তরলের স্ফুটনাঙ্ক হল সেই উয্নতা, যে উয়তায় 
B 9 তরলটির বাষ্পচাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান হয়। এখন যেহেতু দ্রাবকের 
মধ্যে কোনো দ্রাবের দ্রবীভূত হওয়ার মাত্রা অনুযায়ী দ্রাবের উপস্থিতিতে 
দ্রাবকের বাষ্পচাপ কমে যায়, তাই দ্রবণের বাষ্পচাপ সর্বদাই বিশুদ্ধ 
দ্রাবকের বাষ্পচাপের চেয়ে কম হয়। এর ফলে দ্রবণটির বাম্পচাপ 
বায়ুমণ্ডলের বাষ্পচাপের সমান করার জন্য দ্রবণটিকে আরও বেশি 
উন্নতায় উত্তপ্ত করতে হয়। যার জন্য বিশুদ্ধ দ্রাবকের চেয়ে দ্রবণের 
স্ফুটনাঙক বৃদ্ধি পায়। 
যদি বিশুদ্ধ দ্রাবকের স্ফুটনাঙ্ক = 7) এবং দ্রবণের স্ফুটনাঙক 1; 
উদ্মতা ()-১7% 7) হলে, এই দুই স্ফুটনাঙ্কের পার্থক্য (7; - 7) = & 77হয়, তাহলে 
চিত্র 44 ৪ দ্রবণের স্ফুটনাক্ক বৃদ্ধির লেখচিত্র.. এই &7-কে দ্রবণের স্ফুটনাঙ্কের উন্নয়ন বলে। স্ফুটনাঙ্কের এই বৃদ্ধ 
বাষ্পচাপের হ্রাসের সমানুপাতিক হয় অর্থাৎ  7,০- (4? - P॥) যেখানে 2 = বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাম্পচাপ এবং /, = দ্রবণের 
বাষ্পচাপ। 
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"একটি দ্রাবকের সঙ্গে অনুদ্বায়ী কোনো দ্রাব যোগ করলে দ্রবণের স্ফুটনাঙ্কের যে উন্নয়ন হয়, একটি লেখচিত্রের সাহায্যে 
সেই ঘটনাটিকে পরিষ্কার ভাবে দেখানো যায়। একটি দ্রাবক অথবা দ্রবণের বাষ্পচাপ, উয়ুতা বৃদ্ধির সাথে সাথে বাড়তে থাকে। 
44 লেখচিত্রে, বিভিন্ন উদ্নতায় বিশুদ্ধ দ্রাবক এবং দ্রবণের বাষ্পচাপের পরিবর্তন দেখানো হয়েছে। 48 লেখটি বিশুদ্ধ দ্রাবকের 
বাষ্পচাপ প্রকাশ করে এবং CD লেখটি দ্রবণের বাম্পচাপ প্রকাশ করে। CD লেখটি, যা বিভিন্ন উদ্নতায় দ্রবণের বাষ্পচাপ দেখায়, 
বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাম্পচাপের লেখ /49-এর নীচে অবস্থান করে। এর কারণ হল, দ্রবণের বাষ্পচাপ, বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাষ্পচাপের 
চেয়ে কম হয়। লেখচিত্রে দেখা যায় যে, বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাষ্পচাপ, %-বিন্দুতে 1 এ!) চাপের সমান হয় 7” উয়তায়। আরও 
দেখা যায়-যে দ্রবণের বাম্পচাপ, % বিন্দুতে এক এ) চাপের সমান হয়. 7; উয্নতায়। দেখা গেল বিশুদ্ধ দ্রাবকের স্ফুটনাঙ্ক = 
1) এবং দ্রবণের স্কুটনাঙ্ক = 7; হয়। এখন. যেহেতু বিশুদ্ধ দ্রাবকের স্ফুটনাজ্ক7,7-এর চেয়ে দ্রবণের স্ফুটনাঙ্ক 7, বেশি 
হয়, সুতরাং দ্রবণের স্ফুটনাঙ্কের উন্নয়ন = AT, = 1 - 7৮ 

পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হয়েছে যে, কোনো দ্রবণের স্ফুটনাঙ্কের উ়্ন (A 1,), দ্রবণের মোলাল গাড়ত্বের সমানুপাতিক হয়। 

অর্থাৎ & 7, = মোলাল গাড়ত্ব (%) বা, (A 7 = Km) E21 ১5148) 

যেখানে 7% = দ্রবণের মোলালিটি অর্থাৎ 118 বা 1000-& দ্রাবকের মধ্যে উপস্থিত দ্রাবের মোল সংখ্যা বোঝায়, 
K, = দ্রাবকের স্ফুটনাঙ্কের মোলাল বৃদ্ধি বা আণবিক স্ফুটনাঙক বক (Mola. elevation constant or ৪১11199০010 
constant), A T = স্ফুটনাঙক বৃদ্ধি। 

এখন 7% = 1 মোলাল হলে, / 7৮ = &, হয়। 
"সংজ্ঞা ₹ আণবিক স্ফুটনা্ক ধুবক £ এক মোলাল দ্রবণের (যার 1000 & দ্রাবকে 1 গ্রাম মোল দ্রাব দ্রবীভূত আছে) 
স্ফুটনাঙ্কের যে উন্নয়ন ঘটে তাকেই আণবিক স্ফুটনাঙ্ক ধুবক বলা হয়। 

যেহেতু & 7, == ॥॥ অর্থাৎ দ্বণের স্ফুটনাক্ক বৃদ্ধি দ্রাবের মোলাল গাড়ত্বের অর্থাৎ অপুর সংখ্যার সমানুপাতিক, তাই এটি 
একটি সমাবর্তী ধর্ম। 

[) দ্রবণের স্ফুটনাঙ্কের উন্নয়নের সাথে ড্রাবক ও দ্রাবের আণবিক গুরুত্বের সম্পর্ক ঃ 

একটি অনুদ্বায়ী দ্রাবের আণবিক গুরুত্ব নর্ণর করতে হলে; জানা ওজনের দ্রাব নিয়ে জানা ওজনের কোনো উপযুক্ত দ্রাবকের 
মধ্যে দ্রবীভূত করে দ্রবণটির স্ফুটনাঙ্কের উন্নয়ন নির্ণয় করা হয়। 

ধরি, )/ ৪ দ্রাবকের মধ্যে & অনুদ্বাযীদ্রাব দ্রবীভূত করা হল। দ্রাবটির আণবিক গুরুত্ব = হলে, 

১. বির মোলালিটি;% ৪: জাবের গোল 75 রেখানে/ সাবের: মোল/যংখটা ৮7904 


-: দ্রাবকের গ্রামে প্রকাশিত ওজন 
_ wX1000 
m= -777 
K; 1000 
%-এর এই মানটিকে, 4 7৮ = % % সমীকরণে বসিয়ে, & 7৮ = “ঢা 
K; ৯৮ ১1000 
সুতরাং দ্রাবের আণবিক গুরুত্ব M =. ATW) EE (4-9) 


গাণিতিক উদাহরণ (Numerical examples) 

(1) বেঞ্জিনের মোলাল স্মুটনাঙ্ক বৃদ্ধি 2:52 K/m. বেঞ্জিনে দ্রবীড়ত একটি অজ্ঞাত জৈবযৌগের দ্রবণ, বেক্জিনের 
স্ফুটনাড্কের চেয়ে 0'126°0 বেশি উয়তায় ফুটে। ভ্রবণটির-মোলালিটি নিণর্ন করো। 

488, & 7) = K, my এখানে 81 0-126%05 VEY 252 Kin 

মানগুলি বসিয়ে 01126 = 2:52 %%. বা, = 01126/2152 = 0:05 

সুতরাং দ্রবণটির মোলালিটি = 0:05 

(2) বিশুদ্ধ জলের স্মুটনাঙ্ক 100°C. এখন50 8 জলে ০3 & ইউরিয়ার জলীয় দ্রবণের স্কুটনাঙ্ক নিম করো। ইউরিয়ার 
আণবিক ভর 60, জলের 7$ = 0:52 K/m. 


1000 _ 052৯03৯1090 2 0:052৭। 
৮ TAT = OH. 00520 


4475. আমরা জানি, A 7, = 
». দ্রবণের স্ফুটনাঞ্ক = 100 + 0:052 = 100'052°C. 
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(3) 1065 & আয়োডিন 3014 & ইথারে দ্রবীভূত করলে ড্রবণের স্ফুটনাঙ্ক 0296০ বৃদ্ধি পায়। ইথারের আণবিক 
স্মুটনাঙ্ক এুবক (2) 2'11°0/% হলে আয়োডিনের আণবিক ভর নিয় করো । 
Ans. এখানে A ?% = 0'296°C, w = 1:065 g, W 30:14 &, 4 = 21100. 


_ wX1000X Kp _ WXI1000X Kp 
মানগুলি সমীকরণে বসিয়ে A 7, = “সস lies জা 
_ 1065x1000Xx2°11 _ 251° 
বা, M= — x30 = 2519. 


(4) একটি ড্রাবকের স্ফুটনাঙ্ক ৪020. এখন 75 & এই ড্রাবকের সঙ্গে 0'419 & একটি ডাব দ্রবীভূত করায় ড্রবণটির 
স্ফুটনাঙ্ক 80'256°C হল। ড্রাবটির আণবিক ভর 252'4. স্ফুটনাঙ্কের মোলাল বৃদ্ধি K, নিণর্ম করো। 


Ans. A Ty = Ks m. এখানে A 7, = (80'256 - 802) = 0'056°C, দ্ৰাবের মোল সংখ্যা = 9419 


0419 
75 & দ্রাবকে দ্রাবের মোল সংখ্যা = নুতন 
এব 137 75502-0419 81000 7. ) 
1000 & = হুভহব্লত = 0022 
অর্থাৎ মোলালিটি % = 0:022, মানগুলিকে A 7; = 7 % সমীকরণে বসিয়ে 
01056 = K, X 01022. বা, K, = 0596 বা, 1 = 2'545°C/m 
(5) জলের স্বাভাবিক স্ফুটনাঙ্ক 1000, এখন 20 %%/ জলে 3 ৪ একটি অনুদ্ধায়ী দ্রাব দ্রবীভূত করলে দ্রবণের স্মুটনাঙ্ক 
100'52°C হয়। জলের স্ুটনাঙ্কের মোলাল বৃদ্ধি 1 = 0:52 ॥/% হলে ড্রাবের আণবিক ভর নিয় করো। 
48. এখানে স্ফুটনাঙ্ক বৃদ্ধি & 7, = (10052 _ 100)°C = 052°C, Ky = 0:52 K/m, w= 3 &, W = 20g, 
মানগুলি সমীকরণে বসিয়ে, A 7, = £* 1000 বা, 0:52 = 052২31000 


WxM MxX20 
. বা, = 4৯৮৭9 = 150, দ্ৰাবের আণবিক ভর = 150. 


4.7. দ্রবণের হিমাঙ্কের অবনমন [Depression of freezing points of solutions] 

কোনো তরলের হিমাঙ্ক হল সেই উয়তা, যে উয়তায় কোনো গ্যাসের কঠিন এবং তরল উভয় দশার বাষ্পচাপ সমান হয়। 
দেখা যায়, যখন কোনো অনুদ্বায়ীদ্রাব, কোনো দ্রাবকে যোগ করে দ্রবণ প্রভূত করা হয়, সেই দ্রবণটির হিমাঙক, বিশুদ্ধ দ্রাবকের 
হিমাঙ্কের চেয়েও কম হয়। এর কারণ হল, একটি দ্রাবকের হিমাঙ্চে দ্রাবকটির কঠিন এবং তরল দশার মধ্যে একটি সাম প্রতিষ্ঠা 
হয়। দ্রাবক (তরল) = দ্রাবক (কঠিন) 

এখন দ্রাবকের মধ্যে কোনো অনুদ্বায়ী কঠিন দ্রাব যোগ করলে, দ্রাবকের বাম্পচাপ কমে যায়, যা (তরল = কঠিন), সাম্যটিকে 
বাধা দেয়। এই অবস্থায় দ্রাবকটির হিমাঙ্কে, দ্রাবকের আরও কিছু অণু কঠিন 
অবস্থা থেকে তরল অবস্থায় চলে যায়। অর্থাৎ দ্রাবকের মধ্যে যখন কোনো 
কঠিন দ্রাব যোগ করা হয়, তখন কঠিন দ্রাবকের কিছু অংশ তরলে পরিণত হয়। 
কঠিনের তরলে পরিণত হওয়ার ঘটনাকে রোধ করার জন্য, বিশুদ্ধ দ্রাবকের 
হিমাঙ্কের চেয়ে, দ্রবণের উয়তাকে আরও কিছুটা কমাতে হয়। এই কম উন্নতায় 
দ্রবণের কঠিনীভবন হতে থাকে এবং নতুন সাম্য প্রতিষ্ঠিত হয়। 

ঘটনাটিকে লেখচিত্রের সাহায্যে দেখানো হল-__লেখচিত্রে 80 রেখাটি বিশুদ্ধ 
দ্রাবকের বাম্পচাপ দেখায়। যেহেতু বিশুদ্ধ ড্রাবকের মধ্যে অনুদ্বায়ী দ্রাবের উন্নত (K)-_> 
উপস্থিতিতে বাষ্পচাপ কমে যায়, DE রেখাটি বিভিন্ন উয্নতায় দ্রবণের বাষ্পচাপ চিত্র 4.5 ২ ভ্রবণের হিমাঙ্ক হাসের লেখি 
প্রকাশ করে। 4B রেখাটি দ্রাবকের কঠিন অবস্থায় বিভিন্ন উয়নতায় বাষ্পচাপ দেখায়। 8 বিন্দুটি সেই উয়তা প্রকাশ করে যে 
উয়ৃতায় দ্রাবকটির কঠিন এবং তরল উভয় অবস্থায় বাষ্পচাপ সমান হয় এবং বিশুদ্ধ দ্রাবকের হিমাঙ্ক 7? দেখায়। 1) বিন্দুটি 
সেই উয়তা দেখায় যে উয়নতায় কঠিন দ্রাবক এবং তরল দ্রবণের বাষ্পচাপ সমান হয়_এই উয্নতাই হল দ্রবণের হিমাঙ্ক 77. 
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এখন, যেহেতু ?/ 7-এর চেয়ে কম সুতরাং এর দ্বারা প্রকাশ পায় যে দ্রবণের হিমাঙ্ক বিশুদ্ধ দ্রাবকের হিমাঙ্কের চেয়ে 
কম হয়। 

বিশুদ্ধ দ্রাবক এবং দ্রবণের মধ্যে হিমাঙ্কের অবনমন A 7} = (7 - 7) 

পরীক্ষা দ্বারা জানা গেছে যে, কোনো দ্রবণের হিমাঙ্কের অবনমন, দ্রবণটির মোলাল গাঢ়ত্বের সমানুপাতিক হয়। 

অর্থাৎ দ্রবণের হিমাঙ্কের অবনমন = A ?/ এবং মোলাল গাঢ়ত্ব =" হলে, AT =m বা, 4 1/7 7/7% 

যেখানে K হল দ্রাবকের হিমাঙ্কের মোলাল অবনমন ঞ্রুবক (Molal cryoscopic constant| এখন m= ! হলে, 
A T/= K/ হয়, সুতরাং মোলাল অবনমন ধুবকের সংজ্ঞা রূপে বলা যায়_ 

1000 & দ্রাবকের সঙ্গে 1 গ্রাম মোল দ্রাব যোগ করলে যে দ্রবণ প্রস্তুত হয়, তাকে 1 মোলাল দ্রবণ বলে এবং 1 মোলাল 
দ্রবণের হিমাঙ্কের অবনমনকে, মোলাল অবনমন খুবক (K/) বলা হয়। 

A 77 = , সুতরাং বলা যায় যে, দ্রবণের হিমাঙ্কের অবনমন, দ্রাবের মোলাল গাঢ়ত্বের (অর্থাৎ অণু সংখ্যার) সমানুপাতিক 
হয়। তাই হিমাঙ্কের অবনমন & 7 একটি সমাবর্তী ধর্ম। 

 ডদ্রবণের হিমাঙ্কের অবনমনের সাথে দ্রাবক ও দ্রাবের আণবিক গুরুত্বের সম্পর্ক £ 

একটি অনুদ্বায়ী দ্রাবের আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করতে হলে, জানা ওজনের দ্রাব নিয়ে, জানা ওজনের উপযুক্ত কোনো দ্রাবকে 
দ্রবীভূত করে দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। এরপর দ্রবণটির হিমাঙ্কের অবনমন পরীক্ষার সাহায্যে নির্ণয় করা হয়। 

ধরি, / ৪ দ্রাবকের মধ্যে ৪ অনুদ্বায়ী একটি দ্রাব, দ্রবীভূত করা হল। দ্রাবটির আণবিক গুরুত্ব 14 হলে দ্রবণটির মোলালিটি 


% = বের মোল সংখ্যা «1009 _; যেখানে দ্রাবের মোল সংখ্যা = /M 


K 1000 
সুতরাং ॥ = 4৮১90, ,॥-এর এই মান & 17 = 77 সমীকরণে বসিয়ে পাই, A 1/ = AEN 
Kp ৮ Xx 1000 
সুতরাং দ্রাবের আণবিক গুরুত্ব (4 = সা “ (410) 


গাণিতিক উদাহরণ (Numerical examples) 8 

(1) 59৮ বেঞ্জিনে (ঘনত্ব 01879 ৪/8) 0643 & একটি যৌগ যোগ করায় হিমাঙ্কের অবনমন 5510 থেকে 503°C 
হয়। যদি বেঞ্জিনের K/ = 5'12 K kg 71914 হয়, তাহলে যৌগটির আণবিক ভর নিণর্ম করো। 

485. এখানে দ্রাবের ওজন = 0643 &, দ্রাবকের ওজন W = (50 ml x 0879 g/ml) = 4395 g 

Kp = 5°12 Kim, A Ty = (5151 — 5°03) = 0486 

87 %৮ 1000 a “ 000 [: 

মানগুলি সমীকরণে বসিয়ে, = Ar = EAI ০566 

যৌগটির আণবিক ভর = 156'06 

(2) একটি ড্রবণের হিমাঙ্ক নিণর্ম করো যার মধ্যে 0'45 ৪ গুকোজ (04209) 50 ৪ জলে দ্রবীভূত আছে। জলের K/ 
= 1°86 K/m. 


Ans, A T= 4/৮৭109০ এখানে Kr = 1°86 Kim, w = 0458, W = 50g, M = 180 
x 


মানগুলি উপরের সমীকরণে বসিয়ে & 7/ = 865% = 009 

জলের হিমাঙ্ক = 273 1. হিমাঙ্কের অবনমন = 0'093 সুতরাং দ্রবণের হিমাঙ্ক = (273 - 0:093) = 272907 Kk. 

(3) শীতের দেশে জল জমে গিয়ে মোটরের রেডিয়েটার নষ্ট করে দেয়। তাই হিমাঙ্করোধী তরল রূপে ইথিলিন গ্লাইকল 
(62) ব্যবহার করা হয়। 4 K৫ জলের সঙ্গে কী পরিমাণ ইথিলিন গ্রাইকল যোগ করলে- ৫০ উন্নতাতেও জল জমে যাবে 
না। K, জলের ক্ষেত্রে = 1185 K/m. 
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8৮ x 1000 411 1৯1 
4%$- আমরা জানি, A 7/- ত বা, KIO 


দেওয়া আছে K/ = 1:85 K/m, A Tf = 0— (6) = 6°C, W = 4 kg = 4x 1000 g,M = 62,w=? 
মানগুলি সমীকরণে বসিয়ে পাই, ইথিলিন গ্লাইকলের ওজন ৮ = $4240 = 80432 & 
সুতরাং প্রয়োজনীয় ইথিলিন গ্লাইকলের পরিমাণ = 80432 £ 
(4) 256 ৪ সালফার 1000 ৪ ন্যাপথ্যালিনে দ্রবীভূত করা হল। এর ফলে হিমাঙ্কের অবনমন 0'68°0 হয় । ন্যাপথলিনের 
গলনাঙ্ক 80'1°C এবং %/ = 6'8 K k৫ 7914 হলে সালফারের ফমুলা নিণর্ম করো। 
Ans. A 7 5 Km. ধরি, ও-এর আণবিক ভর = ॥,. তাহলে দ্রবণের মোলালিটি ॥ = ১6 
AT} = 0°68°C, Ky = 6°8 K kg mor! "A 77» Km সমীকরণে মানগুলি বসিয়ে 
75 256 _ 688x256 _ 
068 = 68% 78 বা,M= “তক? = 256 
$-এর পারমাণবিক ভর = 32. পারমাণবিকতা = 256/32 = 8 সুতরাং 5-এর ফর্মুলা = 58 
(5) 258 বিশুদ্ধ জলের সঙ্গে 0'32 ৪ একটি যৌগ যোগ করে যে ড্রবণ প্রস্তুত করা হল, সেই দ্রবণের হিমাঙ্ক = 
= 021°C. যৌগটির আণবিক ভার নিণর্ম করো। (K/= 1'86°0) 
Ans. এখানে K; = 1'86°C, W= 25g, w=032g, A Ty = [0 - (0°21)] = 0°21 


মানগুলিকে সমীকরণে বসিয়ে, & 1 = 4/১৯1০০১ বা, 0:21 = 19603221000 
বাM= 48667221009 = 11337 


[8] কলয়ডীয় অবস্থা & 
[Colloidal State] 

1861 সালে স্কটিশ বিজ্ঞানী টমাস গ্রাহাম কতকগুলি কেলাসিত পদার্থ যেমন চিনি, ইউরিয়া, সাধারণ লবণ এবং কতকগুলি 
অনিয়তাকার পদার্থ, যেমন স্টার্চ, গাম, জিলেটিন ইত্যাদির ব্যাপন সংক্রান্ত পরীক্ষা করতে গিয়ে দেখেন কেলাসিত পদার্থগুলির 
জলীয় দ্রবণ পার্চমেন্ট কাগজ বা প্রাণীজ বিল্লির মধ্য দিয়ে দুত ব্যাপিত হয়, অথচ স্টার্চ, জিলেটিন, গাম ইত্যাদির জলীয় মিশ্রণ 
থেকে ওই পদার্থগুলির ব্যাপনের প্রবণতা অনেক কম। যে কেলাসিত পদার্থগুলির জলীয় দ্রবণ সহজেই পার্চমেন্ট কাগজ বা প্রাণীজ 
বিঙ্লি অতিক্রম করে দুত বেরিয়ে আসে, তিনি সেই জাতীয় পদার্থগুলির নাম দেন কৃষ্টালয়েড এবং যে শ্রেণির পদার্থের জলীয় 
মিশ্রণ প্রাণীজ ঝিল্লি অতিক্রম করে বাইরে আসতে পারে না, তিনি তাদের নাম দেন কলয়েড। 

কারণ হিসাবে গ্রাহাম বলেন যে, অনিয়তাকার পদার্থগুলির আণবিক ওজন খুব বেশি বলে অণুগুলির আকার অনেক বড়ো 
হওয়ার ফলে ওদের অভিস্রাবণ চাপ (05০০ 7৩550) অপেক্ষাকৃত কম হওয়ার জন্য ওরা ব্যাপিত হতে পারেনি। তিনি 
মনে করেন যে কঠিন, তরল, গ্যাসের মতো কলয়েড হল পদার্থের, অপর একটি অবস্থা অর্থাৎ চতুর্থ অবস্থা। 

4.8. পদার্থের কলয়ভীয় অবস্থা [Colloidal State of matter] 


বালি, সাগু, স্টার্চ প্রভৃতিকে জলে মেশালে জল অস্বচ্ছ হয়ে যায় অথচ মিশ্রণটিকে অনেকক্ষণ স্থির ভাবে রেখে দিলেও 
কণাগুলি থিতিয়ে পড়ে না। ওই পদার্থগুলি খুব ছোটো কণার আকারে জলের মধ্যে ইতস্তত ঘুরে বেড়ায় আর প্রলম্বিত অবস্থায় 
থাকে। এই জাতীয় কণাগুলির ব্যাস 105 7) থেকে 1077 ০ হয়। কণাগুলি এত ছোটো যে খালি চোখে বা সাধারণ 
মাইক্লোস্কোপের সাহায্যে ওদের দেখা যায় না, তবে আল্ট্রা-মাইক্রোস্কোপে কণাগুলির উপস্থিতি ধরা যায়। 
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বর্তমানে নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর প্রমাণিত হয়েছে যে কলয়েড অবস্থা ; পদার্থের চতুর্থ অবস্থা নয়__একই পদার্থ, অবস্থা 
বিশেষে নিজেকে কখনো কলয়েড রূপে আবার কখনো কৃস্টালয়েড রূপে প্রকাশ করতে পারে। যেমন সাধারণ লবণের কেলাস জলে 
দ্রবীভূত হয়ে স্বচ্ছ দ্রবণ অর্থাৎ প্রকৃত দ্রবণের সৃষ্টি করে। কিন্তু ওই-সাধারণ লবণকে বেঞ্জিনে যোগ করলে কলয়েড অবস্থা পায়। 
কলয়ভীয় অবস্থার বিশেষ ধর্ম হল কণাগুলির আকার অতি ক্ষুদ্র হবে (ব্যাস 1050-100) এবং কণাগুলির পৃষ্ঠতলের মিলিত 
ক্ষেত্রফল বহুগুণ বেশি হবে। আপাতদৃষ্টিতে সমসত্ব মনে হলেও কলয়েড সিস্টেম হল একটি অসমসত্ দ্বিকল্প (Double phase) 
মিশ্রণ। 

e যে মাধ্যমে কলয়েড কণাগুলি বিস্তৃত হয় তাকে বিস্তার মাধ্যম (05৫1508 1751017) বলা হয় এবং কণাগুলিকে 
বলা হয় বিস্তৃত দশা (05১৫15০0 P৭5৫)। বিস্তৃত দশা কঠিন এবং বিস্তার মাধ্যম জল হলে উৎপন্ন কলয়েড সিস্টেমকে হহিড্রাসল 
বলে। আালকোহল বিস্তার মাধ্যম হলে বলা হয় আঞালকাসল। 

গ্যাসীয় বিস্তার মাধ্যমে তরল বিস্তৃত দশার মিশ্রণকে তরল এয়ারোসল (4৫1050!) বলে, যেমন-_মেঘ, কুয়াশা। 

তরল বিস্তার মাধ্যমে তরল বিস্তৃত দশার মিশ্রণকে ইমালশন (Em৷!5i০৷) বলে, যেমন-_দুধ। 

বিস্তার মাধ্যম এবং বিভ্তৃত দশাসহ কয়েকটি কলয়ডীয় সিস্টেমের উদাহরণ দেওয়া হল-_ 


|. বিকৃতদশা_ | ৰি্তার মাধ্যম | লাম 
তরল গ্যাস এয়ারোসল 


মেঘ, কুয়াশা, স্প্রে 
সাবানের ফেনা 
দুধ 
ধোঁয়া, ধুলিমেঘ 
বার্লি, ডিমের সাদা অংশ, দই 


বিস্তৃত দশা এবং বিস্তার মাধ্যম প্রসঙ্গে কলয়েডের সংজ্ঞারুপে বলা যায় রদ. 
কলয়েড সিস্টেম হল একটি দ্বিকল্প অসমসত্ত অবস্থা যেখানে একটি দশা ক্ষত কণিকায় বিভাজিত হয়ে আরেকটি মাধ্যমে 


বিস্তৃত থাকে। ক্ষুদ্র কণিকার ব্যাস 1075 থেকে 107 &া) এর মধ্যে থাকে। | 
EE) সংজ্ঞা £ কোনো দ্রাবকের মধ্যে কোনো অদ্রাব্য পদার্থের 105 থেকে 107 এ॥॥-এর মধ্যবর্তী ব্যাসবিশিষ্ট সূন্মকণা 


প্রলদ্বিত অবস্থায় ছড়িয়ে থেকে ইতস্তত ঘুরে বেড়ায় অথচ দ্রবীভূত না হয়ে একটি অস্বচ্ছ এবং অসমসত্ব মিশ্রণ উৎপরন করে, 
যে মিশ্রণ থেকে কণাগলি ফিলটার কাগজের মধ্য দিয়ে সহজে বেরিয়ে যেতে পারে, কিনু পার্চমেন্ট কাগজের মধ্য দিয়ে বেরিয়ে 
যেতে পারে না, সেই অস্বচ্ছ অসমসত্ত্ব মিশ্রণকে কলয়েড বলে। * : 
4.9. প্রকৃত দ্রবণ [True Solution] 

জলের মধ্যে চিনিকে দ্রধীডূত করলে চিনির কণা জলের মধ্যে বিভাজিত হয়ে ক্ষুদ্রতম অদৃশ্য কপায় পরিণত হয় এবং জলের 
অণুর ফাকে ফাকে সমসবভাবে মিশে যায়। এই রকম মিশ্রণে দ্রাবক ও দ্রাবের কোনো পার্থক্য বোঝা যায় না। জলে দ্রবীভূত 


চিনির কণাগুলির ব্যাস 108 ॥ হয় বা এর চেয়ে ছোটো হয়। 
ন্‌ সংজ্ঞা ঃ যখন কোনো পদার্থকে কোনো ড্রাবকের সঙ্গে মেশানো হয়; তখন এই মিশ্রণে পদার্থাটির কণাগুলি বিভাজিত 


(৪) কণার ব্যাস 1040) কিংবা তার বেশি হলে কণাগুলি অদ্রাব্য হয়। 
(b) কণার ব্যাস 1040 থেকে 107গাএ্রর মধ্যে হলে কলয়েড অবস্থার সৃষ্টি হয়। 


(6) কণার ব্যাস 10৯০7 ৰা তার কম হলে প্রকৃত দ্রবণের সৃষ্টি হয়। 


142 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


কলয়েড কণাগুলিকে খালি চোখে দেখা যায় না, তবে আল্ট্রামাইক্রোস্কোপ-এর তীব্র আলোর পথে রাখলে কলয়েড কণাগুলির 
উপস্থিতিধরা যায়, কিন্তু প্রকৃত দ্রবণের কণাগুলি খুব শক্তিশালী মাইক্রোস্কোপ যন্ত্রেও দেখা যায় না বা ওদের উপস্থিতি ধরা পড়ে না। 
4.10. কলয়েড সিস্টেম এবং প্রকৃত দ্রবণের পার্থক্য [Differences between Colliodal System and 
True solution] 


কিংবা আরও ছোটো। 
(2) আল্ট্রা-মাইক্রোস্কোপ যন্ত্রেও দেখা যায় না। 


107 €mে-এর মধ্যে হয়। 
(2) কলয়ডীয় কণা খালি চোখে বা অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 
সাহায্যে দেখা যায় না। আলট্রা-মাইক্রোস্কোপ যন্ত্রে 


কণাগুলির উপস্থিতি ধরা যায়। 

(3) অসমসত্ব এবং অস্বচ্ছ। (3) সমসত্ব ও স্বচ্ছ। 

(4) কোনো কোনো ক্ষেত্রে কলয়েডকণার তড়িদ্ধর্ম দেখা | (4) আণবিক অবস্থায় বা আয়নিত অবস্থায় থাকে। 
যায়। 

(5) বর্ণ, কলয়েড কণার আকারের উপর নির্ভর করে। | (5) বর্ণ, দ্রবীভূত হওয়া অণু বা আয়নের মত হয়। 

(6) উত্তপ্ত করে বা তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থ যোগ করে | (6) প্রকৃত দ্রবণের কণাগুলিকে জমাট বাঁধানো যায় না। 
কলয়েড কণাগুলিকে জমাট বাঁধানো যায়। 


(7) ভ্রবণে আলোকরশ্মিচালনা করলে আলোর প্রতিফলন 
বা বিচ্ছুরণ হয় না, ফলে দ্রবণ স্বচ্ছ দেখায়। 


(7) তীব্র আলোকরশ্মি ফেললে কলয়েডকণা 
আলোকরশ্মিকে চারিদিকে বিচ্ছুরিত করে। একেই 
টিন্ডাল ক্রিয়া বলে। 

(8) কলয়েডকণা ফিলটার কাগজের মধ্য দিয়ে যেতে পারে 
কিন্তু পার্চমেন্ট কাগজের মধ্যদিয়ে যেতে পারে না। কাগজের মধ্য দিয়ে সহজে চলে যায়। 

(9) ব্রাউনীয় গতি আছে। (9) ব্রাউনীয় গতি নেই। 


4.11. দ্রাবকের সঙ্গে সংযোগ প্রবণতার উপর ভিত্তি করে কলয়েডের শ্রেণিবিভাগ [Types of 
colloids on the basis of solvent affinity] 


বিভিন্ন প্রকার সল বা কলয়েড সিস্টেমকে সাধারণত দুটি শ্রেণিতে ভাগ করা যায় ঃ J 

() লাইওফোবিক বা দ্রাবক-বিকর্ষি সল-_যে কলয়েডের বিস্তার মাধ্যমের প্রতি একবারেই আসক্তি থাকে না, তাদের 
লাইওফোবিক সল বলে। যেমন, গোল্ড সল, সালফার সল, জিলেটিন ইত্যাদি। | 

(i) লাইওফিলিক বা দ্রাবক-আকর্ষি সল-_যে সব সলের বিস্তার মাধ্যমের প্রতি আসক্তি থাকে, তাদের লাইওফিলিক সল 
বলে। যেমন, গ্লু, স্টার্চ, গাম, আযালবুমিন ইত্যাদি। 

(1) হাইড্রোফিলিক সল-_যে সব কলয়েডের বিস্তার মাধ্যম জলের প্রতি আসন্তি থাকে, তাদের হাইড্রোফিলিক সল বা 
কলয়েড বলে। এগুলি সাধারণত জৈব পদার্থ হয়। যেমন, গাম, খু, স্টার্চ, জিলেটিন, আ্যালবুমিন ইত্যাদি। 

হাইড্রোফিলিক সল খুব স্থায়ী__সহজে তখন হয় না, তবে আযালকোহল অথবা নিরুদক পদার্থ যোগ করলে অথবা অনেক 
ক্ষেত্রে খুব ঠান্ডা করলে তক্চিত হয়। উৎপন্ন সলের সান্দ্রতা জলের চেয়ে বেশি হয়। এই জাতীয় সল সহজে জিলেটিনের মতো 
ঘনীভূত হয় এবং ওদের আইসো ইলেকট্রিক বিন্দু আছে। সাধারণ দ্রবণের মতো এই জাতীয় সল প্রভূত করা যায়। হাইড্রোফিল্কি 
সলের সঙ্গে জল মিশিয়ে উত্তপ্ত করলেই এই জাতীয় কলয়েড পাওয়া যায়। এই জাতীয় সলের জলীয় মিশ্রণকে উত্তপ্ত করলে 
জল বাষ্পীভূত হয়ে যায় এবং কলয়েডকে কঠিন অবস্থায় পাওয়া যায়। এই কঠিনের সঙ্গে আবার জল মেশালে জলের সঙ্গো 
মিশে আবার কলয়ডীয় মিশ্রণ পাওয়া যায়। 

(2) হাইদ্রোফোবিক সল £ যে সব কলয়েডের বিস্তার মাধ্যম জলের প্রতি একেবারেই আসক্তি থাকে না, তাদের 
হাইড্রোফোবিক সল বলে। এই জাতীয় সলগুলি সাধারণত অজৈব পদার্থ হয়। যেমন, ধাতু, ধাতব সালফাইড, অক্সাইড ইত্যাদি। 


(8) প্রকৃত দ্রবণের কণাগুলি ফিলটার কাগজ বা পার্চমেন্ট 
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এই জাতীয় সল সাধারণত অস্থায়ী--সহজেই তক্কিত হয় এবং এই জাতীয় সলের সান্দ্রতা জলের সমান হয়। এই জাতীয়, 
সল জিলেটিনের মতো সহজে ঘনীভূত না হলেও, কণাগুলির তড়িতাধান পরিবর্তন করলে অস্থায়ী হয়ে পড়ে । এই জাতীয় সলকে 
পরোক্ষ পদ্ধতি দ্বারা প্রভূত করা যায়। 

 হাইড্রোফিলিক এবং হাইড্রোফোবিক সলের মধ্যে পার্থক্য £ 


(1) প্রস্তুতি (1) জলের প্রতি আসন্তি আছে। জলের সঙ্গে | (1) জল বিদ্বেষী সল, তাই সহজ উপায়ে প্রস্তুত 
সরাসরি মিশিয়ে খুব সহজেই প্রস্তুত করা করাযায় না। বিশেষ বিশেষ কতকগুলি প্রক্রিয়ার 
যায়। সাহায্যে প্রস্তুত করা যায়। 

(2) অধঃক্ষেপণ বা তঞ্চন (2) সহজে তঞ্ষিত হয় না__উভমুখী। (2) সহজে তঞ্চিত হয়__একমুখী। 

(3) কণার প্রকৃতি (3) এই জাতীয় কণাগুলি হল প্রকৃত অণু এবং | (3) অনেকগুলি অণুর মিলিত জোট। 
আকারে বড়ো। 

(4) কণাগুলি দৃশ্যমান কিনা (4) সলের কণাগুলি খালি চোখে বা আল্ট্রা (4) সলের কণাগুলিকে খালি চোখে দেখা না 
মাইক্রোস্কোপ যন্ত্রের সাহায্যেও দেখা যায় গেলেও আলট্রামাইক্রোস্কোপ যন্ত্রের সাহায্যে 
না। এদের উপস্থিতি বোঝা যায়। 

(5) স্থায়িত্ব (5) খুবই স্থায়ী। (5) সুস্থিত নয়_সহজেই অংঃক্ষিপ্ত হয়। 
(6) সল কণার আধান (6) এই জাতীয় সল কণার আধান থাকতে | (6) এই জাতীয় সল কণায় তড়িৎআধান উপস্থিত 
পারে- নাও পারে। থাকে। 

(7) জলযোজন (7) এই জাতীয় সলের কণাগুলি খুব বেশি (7) জলের প্রতি আসম্তি নেই বলে এই জাতীয় 
জলযোজিত অবস্থায় থাকে। সল কণাগুলি বেশি জলযোজিত অবস্থায় 

থাকে না। 

(8) সান্দ্রতা (8) এই জাতীয় সলের সান্দ্রতা জলের চেয়ে | (8) এই জাতীয় সলের সান্দ্রতা জলের প্রায় সমান। 

|| 

(9) টিন্তাল ক্রিয়া (9) সলকণাগুলি টিনডাল ক্রিয়া দেখায় না। (9) সল কণাগুলি টিন্ডাল ক্রিয়া দেখায়। 

(10) জেল গঠন (10) সহজে হয়। (10) খুব কম হয়। 


4.12. কলয়েড বা সল প্রস্তুতি [Preparation of colloid or sol] 
(1) হাইড্োফিলিক সল প্রভ্ততি--স্টার্চ, সাবান, থু, গাম প্রভৃতি হাইড্রোফিলিক জৈব যৌগগুলিকে উপযুক্ত য়তায় জলে 
মিশিয়ে ঝাকালে এই জাতীয় সল প্ৰভুত হয়। যেমন, গাম বা আ্যালবুমিনকে জলে মিশিয়ে ঝাকালে ওদের সল তৈরি হয়। 
(2) হাহড্রোফোবিক সল প্রস্তুতি £ 
(A) রাসায়নিক প্রক্রিয়া দ্বারা কষুদ্রতর কণার আকার বাড়িয়ে কলয়ডীয় কণার আকারে আনা £ 
(0) বিনিময় বিক্রিয়া দ্বারাযেমন, আর্সেনিয়াস অক্সাইডের জলীয় দ্রবণের মধ্য দিয়ে 29 গ্যাস চালনা করলে আর্সেনিয়াস 
সালফাইড কলয়েড কণার আকারে পাওয়া যায়। মঃ গ্যাস চালনা করে অতিরিস্ত 25 কে অপসারিত করে কলয়েডটিকে বিশু 
করা হয়। As203 + 3H2S = AS253 (সেল) + 3H20 
(8) আর্তবিশ্লেষণ দ্বারা যেমন, ফেরিক ক্লোরাইডের আর্বশ্লেষণের ফলে ফেরিক হহডুন্সাইডের কলয়তীয় মিশ্রণ পাওয়া 
যায়। সদ্য পরভুত সম্পৃক্ত ফেরিক ক্লোরাইড দরবণকে বিন্দু বিন্দু করে ফুটন্ত জলে যোগ করলে আর্দবিগ্েষিত হয়ে.লাল বর্ণের 
ফেরিক হাইড্রক্সাইড সল প্রতুত হয়। 
FeCl; + 3720 = Fe(OH)s সেল) + 301 
(i) জারণ প্রক্রিয়া দ্বার-যেমন, ব্রোমিন-জলের মধ্য দিয়ে 129 চালনা করলে, 1725 জারিত হয়ে কলয়েডীয় সালফার 
উৎপন্ন করে। 8৫ + 1725 = 9. সেল) + 2030  - 502 +.2H2S = 35 (সল) + 2720 
(i) বিজারণ দ্বারা--গোল্ড ক্লোরাইডকে $॥0১ দ্বারা বিজারিত করলে ধাতব গোল্ড কলয়ডীয় অবস্থায় পাওয়া যায়। 
2AuCl; + 3SnCl = 3SnCl + 2Au (সল) 
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(*) সোডিয়ামসিলিকেটের (৭2510) জলীয় দ্রবণে 40৭) 140 দ্রবণ যোগ করে দ্রবণটিকে আন্নিক করার পর ওর সঙ্গে 
অতিরিন্ত পরিমাণ জল যোগ করে ঝিঙ্লিবিশ্লেষণ দ্বারা বিশুদ্ধ করা হয়। 

(8) বড়ো কণার আকার ছোটো করে কলয়ডীয় কণার আকারে আনা £ 

(i) চূর্ণীকরণ দ্বারা__যন্ত্রের সাহায্য কোনো পদার্থের বড়ো কণাগুলিকে পেষণ করে কলয়েড কণা তৈরি করা যায়। বড়ো 
আকারের পদার্থ-কণাকে বিস্তার মাধ্যমে রেখে, পরস্পর বিপরীত দিকে ঘুরছে (মিনিটে 7000 পূর্ণ ঘূর্ণন) এমন দুটি চাকতির মধ্য 
দিয়ে চালনা করলে, বড়ো কণাগুলি ভেঙে কলয়েড কণার আকার পায়। 

(ii) পেপ্টাইজেশন্‌ (১০024191)) প্রক্রিয়া £ এই পদ্ধতিতে অধঃক্ষিপ্ত পদার্থের কঠিন কণাগুলিকে বিস্তার মাধ্যমে রেখে 
উপযুক্ত কোনো তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থের উপস্থিতিতে বড়ো কণাগুলিকে বিচ্ছিন্ন করে ছোটো কলয়ডীয় কণায় পরিণত করা 
হয়। যেমন, . | 

(৪) সদ্যপ্রতৃত ফেরিক হাইড্রক্সাইডের অধঃক্ষেপের সঙ্গে সামান্য ফেরিক ক্লোরাইডের দ্রবণ যোগ করলে ফেরিক হাইড্রক্সাইড 
কণাগুলি কলয়েডীয় অবস্থায় চলে যায়। অধঃক্ষেপের সঙ্গে কোনো তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থ যোগ করে অধঃক্ষেপটিকে আবার 
কলয়ডীয় অবস্থায় নিয়ে আসার প্রক্রিয়াকে পেপটাইজেশন বলে। এই প্রক্রিয়ায় পদার্থের সূক্ষ্ম কণাগুলি তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থ 
থেকে সুবিধামতো আয়নকে অন্তর্ধৃত করে কলয়েড অবস্থায় আসে। - 

Fe(OH); + Fe 3 Fe(OH); :Fe3* 
অধঃক্ষেপ অন্তরধৃত আয়ন সল কণা 


(৮) সোডিয়াম থায়োসালফেটের জলীয় দ্রবণে গাঢ় 72904 যোগ করলে সালফার অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই অধপঃক্ষেপকে দ্রুত 
ঠান্ডা জলে ধৌত করে আলোড়িত করলে সালফার কলয়ডীয় অবস্থায় আসে। 

(ii) ব্রেডিগের পদ্ধতি (87০৫1851150100) £ বিস্তার মাধ্যমের সঙ্গে কলয়েড 
রক্ষক কোনো পদার্থ যেমন €:0ন্‌ যোগ করে ওই বিস্তার মাধ্যমের মধ্যে রাখা দুটি 
ধাতব পাত যেমন, গোল্ড, কপার, সিলভারের মাঝে তড়িৎস্ফুলিঙ্গের সৃষ্টি করলে, 
ওই ধাতব তার থেকে ধাতুটির সূক্ষ্ম কলয়ডীয় কণা উৎপন্ন হয়, যা বিস্তার মাধ্যমের 
সঙ্গে যুক্ত হয়ে ওই ধাতুগুলির সল উৎপন্ন করে। দ্রাবকটিকে বরফের মধ্যে শীতল 
অবস্থায় রাখা হয়। এই পদ্ধতি দ্বারা গোল্ড, সিলভার, কপার প্রভৃতি ধাতুর সল প্রস্তুত 
করা হয়। 

(%) ইমালশীভবন (Emulsification) £ তেল ও ইমালশীভব 
সহায়ক রূপে সাবানের উপস্থিতিতে তীভাবে আলোড়িত করলে অনয বড) তেল ও জলের মিশ্রণকে 

কলয়েডের বিশুদ্ধিকরণ £ উপরে বর্ণিত বিভিন্ন প্রক্রিয়ার সাহায্যে যে কলয়েড প্রস্তুত করা হয় তার মধ্যে নানা অশুদ্ধি থাকে 
বিশেষ করে তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থ অশুদ্ধি রূপে উপস্থিত থাকে যা কলয়েডের স্থায়িত্ব নষ্ট করে। সাধারণত ঝিল্লিবিস্লেষণ প্রিয়ার 
সাহায্যে কলয়েডকে বিশুদ্ধ করা হয়। 

4.13. কলয়ভীয় সিস্টেমের ধর্ম [Properties of Colloidal System] 

(1) অসমসত্বতা (৫০৮০৪৫৷৷৷)) £ কলয়ডীয় সিস্টেম হল দুটি দশা বিশিষ্ট অসমসত্ব মিশ্রণ। প্রলদ্বিত কলয়েড কণাগুলি 
না থিতিয়ে প্রলম্বিত অবস্থাতেই থেকে যায়। কলয়েড কণাকে ফিলটার পেপারের সাহায্যে পরিস্রাবণ করে পৃথক করা যায় না, 
কারণ কলয়েড কণা এতো ছোটো যে ফিলটার পেপারের ছিদ্রের মধ্যে দিয়ে অনায়াসে বেরিয়ে আসে। 

(2) স্থায়িত্ব £ কলয়েড সিস্টেম মোটামুটি সুস্থিত। কলয়েড কণাগুলি সবসময়ে গতিশীল থাকে, কখনো থিতিয়ে পড়ে না। 
কণাগুলিকে খালি চোখে দেখা না গেলেও, ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপ যন্ত্রের সাহায্যে ওদের উপস্থিতি ধরা যায়। 

(3) কণার আকার £ সল বা কলয়েড কণাগুলি এতো ক্ষুদ্র যে সাধারণ ফিলটার পেপারের মধ্য দিয়ে বেরিয়ে যেতে পারে, 
তবে পার্চমেন্ট কাগজ, প্রাণীদেহের ব্লাডার বা কলয়ডিয়ন পর্দার মধ্য দিয়ে কণাগুলি বেরিয়ে আসতে পারে না। 

(4) কলয়ডীয় সিস্টেমের সমাবত্তী (001৪৭৮৫) ধর্ম 8 সল কণাগুলির আণবিক গুরুত্ব অনেক বেশি এবং কণাগুলির আকারও 
বড়ো হওয়ার জন্য সলের প্রতি লিটারে কণার সংখ্যা, প্রকৃত দ্রবণের কণার সংখ্যার চেয়ে অনেক কম থাকে, তাই সল এবং বিস্তার 
মাধ্যমের হিমাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্কে খুব বেশি পার্থক্য থাকে না, ফলে হিমাঙ্কের অবনমন এবং স্ফুটনাঙ্কের উন্নয়ন খুব কম হয়। 
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(5) কলয়েড সিস্টেমের অভিস্রাবণ চাপ সাধারণত খুবই কম। আবার হাইড্রোফোবিক সলের ক্ষেত্রে পরীক্ষার সাহায্যে 
অভিস্রাবণ চাপ নিৰ্ণয় করা কঠিন, কারণ এই জাতীয় সল থেকে তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থে সম্পূর্ণ মুক্ত করা খুব অসুবিধাজনক। 
আবার সলের মধ্যে সামান্য পরিমাণ ভড়িদ্বিষ্লেষ্য পদার্থের উপস্থিতি ওর অভিত্রাবণ চাপকে (osmotic pressure) এত বেশি 
প্রভাবিত করে যে কলয়েডের সঠিক আম্রাবণ চাপ কিছুতেই পাওয়া যায় না। তবে হাইড্রোফিলিক সলের আয্াবণ চাপ সঠিক 
ভাবে নির্ণয় করা যায়। 

(6) ব্রাউনিয়ান গতি (Brownian 110$৩1101) $ তীব্র শত্তিসম্পন্ন আল্ট্রা-মাইক্রোস্কোপ যন্ত্রের সাহায্যে দেখলে দেখা যায় 
. যে কলয়েড দ্রষণে, কলয়েড কণাগুলি কখনও স্থির থাকে না, সব সময় আঁকা-বীকা পথে ইতস্তত ঘুরে বেড়ায়। কলয়েড কণাগুলির 
এই সঞ্চালন কোনো নিয়ম মেনে চলে না, প্রতিমহূর্তে এর অভিমুখ যে কোনো দিকে পরিবর্তিত হয়। কলয়েড কগাগুলির এরকম 
গতিকে ব্রাউনীয় গতি বলে। ব্রাউনীয় গতির কারণ হিসাবে বলা 


গতি 
যায় যে, বিস্তার মাধ্যমের অণুগুলি প্রলম্বিত কলয়েড কণাগুলিকে fl) 
বিভিন্ন দিক থেকে অসমান ভাবে নিরন্তর আঘাত করতে থাকে, বিস্তার 
এর ফলে কণাগুলি গতি পায়। গতিপথে অন্যান্য অগুগুলির সঙ্গে রর ৪ 
ধাক্কা খেয়ে অনবরত দিক পরিবর্তন করে। কণার আকার যত 
ছোটো হয়, সল কণার গতিও তত দ্রুত হয়। সাধারণ আকারের 

্রাউনিয়ান গতি 
চিত্র 4.7 


সল কণাগুলির গতিবেগ সেকেন্ডে কয়েক সেন্টিমিটার মাত্র। 
বিস্তৃত দশার কণাগুলির আকার যদি বড়ো হয় তাহলে ওই কণার 
ওপর বিস্তার মাধ্যমের অগুগুলির অসমান আঘাতের সংখ্যা কমে 
যায়, ফলে ব্রাডনীয় গতিও কমে যায়। 

(7) অন্তর্ধৃতি ঃ কলয়েড কণার তীব্র অন্তত ক্ষমতা আছে। কলয়েড কশাগুলির মিলিত তল ক্ষেত্র অল বেশি হয় 
বলে এই ধর্ম দেখা যায়। কলয়েড সিস্টেম প্রভুতির সময় কলয়েড কণা, বিভার মাধ্যমে উপস্থিত আয়নগুলির মধ্যে যেকোনো 
এক রকম আমনের প্রতি বিশেষ আসক্তি দেখিয়ে আয়নগুলিকে অন্তত করে। কলয়েড কণগুলি ওই জাতীয় আয়নগুলিকে কোনো 
রকম রাসায়নিক সংযোগ ছাড়াই নিজের বাইরের তলে আটকে রাখে। এর ফলে কতকগুলি কলয়েড কণা, যেমন 8৩085 
AI(0H); পজিটিভ তড়িদ্গ্রস্ত আয়নকে শোষণ করে পজিটিভ তড়িদ্গ্রস্ত হয়। আবার গোল্ড, A5203 প্রভৃতি কলয়েড কণাগুলি 


8) তড়িদ্ধর্ম_ Electrophoresis—Cata- 110:595)£ কলয়েড কণাগুলি বিভিন্ন ধরনের আয়নকে অধিশোষণ 
ক bY ঈ ২ 2770. নিয়াস সালফাইড 5:59 সল, গোল্ড সল, প্লাটিনাম সন, সিলভার সলগুলির 
কলয়েড কণা, নেগেটিভ তড়িদ্গরস্ত আয়নকে শোষণ করে নেগেটিভ তড়িদ্গ্রস্ত হয়, 
| আবার Fe(OH), 1098); প্রভৃতি হাইড্রক্সাইড সলগুলি পজিটিভ তড়িদ্‌গ্রস্ত 
আয়নের সঙ্গো যুক্ত হয়ে পজিটিভ তড়িদ্গ্রতত হয়। তাই কোনো তড়িংক্ষেত্রে কলয়েড 
রাখলে তড়িদ্‌গ্র্ত কলয়েড কণাগুলি কোনো একটি নির্দিষ্ট তড়িদ্বারের দিকে চলতে 
থাকে।কলয়েড কণাগুলির এই রকম চলনকে তড়িৎচলন (Electroph৷০re5i5) বলে। 
পজিটিভ তড়িদ্‌গ্রত্ত কণাগুলির গতি ক্যাথোডের দিকে হয়-_একে 


: দিকে হয়-_একে আ্যানাফোরেসিস (41740015915) বলে। 
55 টু সংক্রান্ত ঘটনাগুলির ব্যাখ্যার জন্য মনে করা হয় যে, সল 
চিত্র 4.8 £ তড়িৎ চলন কণাগুলির পৃষ্ঠতল এবং বিস্তার মাধ্যমের মধ্যে নিশ্চয় কোনো বিভব প্রভেদ উপস্থিত 
থাকে, যার প্রভাবে সল কণা মধ্যে এই রকম গতির সৃষ্টি হয়। এই বিভবকে বলা হয় জিটা বিভব (Zeta potential)! 
নকল তড়িৎপ্রবাহ করলে নেগেটিভ তড়িদ্গ্রস্ত কলয়েড কণাগুলির 
গতি আযানোডের দিকে হয়,_ 4.8 চিত্রে দেখানো হল। কোনো কলয়েড কণাগুলির চলন আযানোডের দিকে হলে বুঝতে হবে 


146 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


কলয়েড কণাগুলি নেগেটিভ তড়িদ্রস্ত। অপরদিকে কণাগুলির চলন ক্যাথোডের দিকে হলে বুঝতে হবে যে কলয়েড কণাগুলি 
পজিটিভ তড়িদ্গ্রস্ত। 

ঙ কলয়েড কণায় তড়িৎআধানের উৎপত্তির কারণ £ কলয়েড কণায় তড়িৎআধানের উৎপত্তি সম্বন্ধে নানা মতবাদ আছে 
দুটি মতবাদের বিষয় এখানে বলা হল-_ 

(i) এক এক প্রকার কলয়েড কণার এক একটি বিশেষ আয়নের প্রতি আসক্তি আছে। তাই বিস্তৃত দশায় থাকা কোনো সল 
কণা অনেক ক্ষেত্রে নিজের পছন্দমতো শুধু সেই আয়নগুলিকে অধিশোষণ করে, যেগুলি তার নিজের ল্যাটিস আয়নের উপযুস্ 
হয়। তাই সল কণাটি ওই নিৰ্দিষ্ট আয়নকে অধিশোষণ করে নিজে তড়িতাহিত কণায় পরিণত হয়। 

যেমন পটাশিয়াম আয়োডাইড (৫1) দ্রবণে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ (8103) যোগ করলে, সিলভার আয়োডাইড সল কণা 
উৎপন্ন হয়। এই /১&। সলকণা, বিস্তার মাধ্যমে থাকা নিজের পছন্দ মত সম-আয়ন 1- কে অধিশোষণ করে নেগেটিভ তড়িতাহিত 

(0 অধিশোষিত সল কণায় পরিণত হয়। AgNO; + KI -৯ A&I (সেল) + 100১ 


3 
24০ TP A&! সেল) + 1 > 48111 তড়িতাহিত সল 
ONO. অনুরূপে eC!3-এর আর্দ্র বিশ্লেষণে Fe(OH); সল উৎপন্ন হয়। এভাবে উৎপন্ন সল কণা 


বিস্তার মাধ্যম বিস্তার মাধ্যম থেকে নিজের পছন্দমতো সমআয়ন চ৩$ আয়নকে অধিশোষণ করে পজিটিভ 
চিত্র 49 তড়িতাহিত সল কণায় পরিণত হয়। 
FeCl; ৯৮০১ + CF, Fe(OH); + Fe? _৯ Fe(OH); 17০১ (পজিটিভ তড়িতাহিত সলকণা) 
অধিশোধিত আয়ন 


৪ আইসো-ইলেকট্রিক বিন্দু (50-electric 7০101) হাইড্রোফিলিক সলগুলি, বিশেষ করে বিভিন্ন ধরনের প্রোটিন যেমন, 
আআলবুমিন, জিলেটিন ইত্যাদি উভধরমী প্রকৃতির হয়। যেমন তীব্র আ্যাসিড দ্রবণে প্রোটিন অণুগুলি পজিটিভ আধানগ্র্ত এবং তীর 
ক্ষরীয় বণে অণুগুলি নেগেটিভ আধানগ্রতত হয়। এই জাতীয় উভধরমী প্রকৃতির কলয়েড সিস্টেমে উপস্থিত হাইড্রোজেন আয়নের 
(11) গাঢ়ত্ব একটি নির্দিষ্ট পরিমাণে এলেই কলয়েড কণাগুলি ক্যাথোড বা আযানোড কোনো দিকেই যেতে পারে না। 

হাইডোফিলিক সলগুলির ক্ষেত্রে, সিস্টেমে হাইড্রোজেন আয়নের যে গাড়ত্বে সলকণাগুলির তড়িৎচলন ভত্ হয়ে যায়, সেই 
গাঢ়ত্বের ॥-কে কলয়েডটির সমতড়িৎ বিন্দু বা আইসো ইলেকট্রিক পয়েন্ট বলে। হিমোগ্লোবিনের সমতড়িৎ-বিন্দু 4'3 থেকে 
4'5 PH-এর মধ্যে হয়। 

4.14. তঞ্জনক্রিয়া এবং পেপ্টাইজেশন [Coagulation and Peptization] 

(৪) তঞ্চন ক্রিয়া (Coagulation) 8 লাইওফোবিক বা হাইড্রোফোবিক কলয়ডীয় সলের স্থিতির জন্য সামান্য পরিমাণ তড়িদ্‌- 
বিশেষ্য পদার্থের উপস্থিতির প্রয়োজন হয়। তড়িদ্বগ্েয্য পদার্থের আয়নগুলি সল কণা বার অধিশোষিত হয়, ফলে সল কণাগুলি 
কিছু পরিমাণ পজিটিভ বা নেগেটিভ আধান পায়। একই তড়িৎ দ্বারা আহিত সল কণাগুলি পরস্পরকে বিকর্ষণ করে ফলে কণাগুলি 
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২০১ আয়নের চেয়ে দ্বিযোজী 90২৮ আয়ন প্রায় 50 গুণ বেশি কার্যকরী। নেগেটিভআধানযুস্ত A525; সলের তখনে, তখনকারী 
পদার্থের পজিটিভ আধানের মান যত বেশি হবে, তখ্নের কার্যকারিতা তত বেশি হবে। 

এই তথ্যটি সুলজ হার্ডির সূত্রে বলা হয়েছে। কোনো তড়িদ্বিক্লেষ্য পদার্থের তণন ক্ষমতা, যে আয়নটি, কলয়েড কণাটির 
আধানের বিপরীতধর্মী, প্রধানত সেই আয়নটির যোজ্যতার সমানুপাতিক হবে। 

উদাহরণ £ যেমন নেগেটিভ সল কণা, 8৪১১ এর তখনের জন্য বিভিন্ ক্যাটায়নগুলিকে ওদের তপ্ণন-ক্ষমতার উর্ধ্ব ক্রমানুসারে 
দেখান হল। এ+ < 162 < 4১1১ 

অনুরূপে পজিটিভ সল F৫(0);-এর তশ্বনের জন্য বিভিন্ন আযানায়নগুলিকে ওদের তখন ক্ষমতার উধর্বক্রম অনুসারে দেখান 
হল। 0!" < 3042 < PO} < ৪৫0) 

তঞ্চন বা কোয়াগুলেশনের অপর কয়েকটি পদ্ধতি (1) দুটি বিপরীত আধানগ্রত্ত সল যেমন পজিটিভ সল (0); এবং 
নেগেটিভ সল A5253 কে সম-মোলার অনুপাতে পরস্পরের সঙ্গ মেশালে সল দুটির বিপরীত আধান পরস্পরকে প্রশমিত করার 


ডায়ালিসিস্‌ করে ওই কলয়েডের মধ্যস্থ তড়িদূবিগলেষ্য পদারথটিকে অপসারিত করলে, কলয়েড কণাগুলি অধ্যক্ষপ্ত হবে। 


৪ হাইড্রোফিলিক সলের কলয়েড সংরক্ষণ ক্রিয়া 8 

হাইড্োফিলিক সল শুধু যে নিজেই খুব স্থায়ী তা নয়, হাইড্রোফোবিক সলের সঙ্গ যুঝ হয়ে ওর স্থায়িত্ব াড়ায়। বিভিন 
হাইড্রোফিলিক সলের কলয়েড সংরক্ষণ ক্ষমতা কিন্তু সমান নয়। বিভিন্ন হাইড্রোফিলিক সলের কলয়েড সংরক্ষণ ক্ষমতার নার 
পরিমাপ করা হয় গোল্ড সংখ্যা দ্বারা। 

গোল্ড সংখ্যা £ 0'0053 - 0:0058% গোল্ড সলকে প্রমাণ গোল্ড সল বলে। 10 সেমি প্রমাণ গোল্ড সলে, 1 সেমি’ 
10% সেভিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ যোগ করলে, সলটির লাল থেকে বেগুনি বর্ণে পরিণত হওয়ার ঘটনাকে বাধা দিতে যত মিলিগ্রাম 
পরিমাণ কোনো নির্দিষ্ট হাইড্রোফিলিক সলের প্রয়োজন হয়, সেই সংখ্যাকে ওই হাইড্রোফিলিক সলের গোল্ড সংখ্যা বলে 
(লাল থেকে নীল বর্ণে পরিণত হওয়া গোল্ড সলের তন নির্দেশ করে)। জিলেটিনের গোল্ড সংখ্যা অনেক কম অর্থাৎ জিলেটিনের 
কলয়েড সংরক্ষণ ক্ষমতা অনেক বেশি। J 

সংরক্ষী সল জিলেটিনের গোল্ড সংখ্যা = (0'005-0'01) এবং হিমোগ্লোবিন গোল্ড সংখ্যা = (0'03-0'07) 

পেপটাইজেশন ঃ কোনো তত পদার্থ অথবা সময প্রভূত অধযক্ষেপ বা অন্য কোনো কঠিন পদার্থের কণগুলিকেউপমুত 
জড়ো পদার্থের উপস্থিতিতে, পরস্পর থেকে বিচছির করে কলয়ডীয় কণায় পরিণত করার শুক্রিয়াকে পেপটাইজেশন 


বলা হয়। 
সামান্য গাঢ় অবস্থায় অনেক আয়ন, পেপটাইজেশন প্রক্রিয়ায় পেপটাইজিংএজেন্ট বা পেপটাইজেশনের সহায়ক রূপে কাজ করে। 


যেমন সদ্য অধক্ষিপ্ত ফেরিক হাইডু্সাইডের সঙ্গে সামান্য ফেরিক ক্লোরাইডকে পেপটাইজিং এজেন্ট রুপে ব্যবহার বরে 


সদ্য অং রক হাইডুকাইডের কণাগুলি কলয়তীয় অবস্থায় চলে যায়। এই য়ায় ফেরিক হাইড্সাইডের সুসম কণাগুলি 
(F€?*) অধিশোষণ করে কলয়ডীয় অবস্থায় চলে আসে। 


তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থ F€01; থেকে সুবিধাজনক আয়নকে | 
FeCl, © Fe” + 07, Fe(OH) 4+ FEE 7৯ Fe(OH); | Fe>* 
অধিশোধিত 


আয়ন + v৫ সল কণা 
আবার চ৩০1-এর দ্রবণে 1907 দ্রবণ যোগ করে আলোড়িত করলে 7৩0) কণাগুলি দ্রবণ থেকে 0 আয়নগুলিকে 
অধিশোষণ করে নেগেটিভ তড়িদ্্‌গ্র্ত কলয়েড কণায় পরিণত হয়। 


NaOH কই টা + 017, wE(OMs a tO 11 77৯ Fe(OH)s { OH" 
অধিশোধিত আয়ন -*৩ সল কণা 
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4.15. কলয়েড কণার আলোকধর্ম-টিন্ডাল ক্রিয়া [Optical properties of Colloids—Tyndall effect] 
অন্ধকার ঘরে রাখা একটি বিকারে প্রকৃত দ্রবণ (Nঞ0!-এর জলীয় দ্রবণ) রেখে, দ্রবণটির মধ্য দিয়ে তীর আলোকরশ্মি অতিক্রম 
করালে ওই দ্রবণের মধ্য দিয়ে ওই আলোকরশ্মির গতিপথ দেখা যায় না। এখন, ওই তীব্র আলোকরশ্মিকে যদি বিকারে রাখ 
একটি কলয়েড বা সলের (ভাতের ফেন) মধ্য দিয়ে অতিক্রম করানো হয়, তাহলে রশ্মিটির গতিপথের সঙ্গে সমকোণে দাঁড়িয়ে 
০৯৯ == দেখলে, ওই কলয়েডের মধ্যে দিয়ে ওই আলোকরশ্মির গতিপথ 

3 স্পষ্টভাবে দেখা যাবে। 


‘| আলোর এর কারণ হল, কলয়েড কণাগুলিকে খালি চোখে দেখা না 
1 টিন কোণ গেলেও, তীব্র আলোকরশ্মি গুচ্ছ কলয়েড কণাগুলির উপর 


J পড়লে, প্রথমে আপতিত আলোকরশ্মিকে কণাগুলি শোষণ করে, 
প্রকৃত দ্রবণ কলয়েড পরে ওই শোষিত আলোর কিছু অংশকে কলয়েড কণাগুলি 
চিত্র 4.10 £ টিন্ডাল ক্রিয়া বিচ্ছুরিত করে দেয়। এখন যেহেতু বিচ্ছুরিত আলোকরশ্মির 


তীব্রতা, আপতিত রশ্মির সমতলের সঙ্গে সমকোণে অবস্থান করে, তাই কেবল সমকোণে দাঁড়ানো অবস্থান থেকেই কলয়েডের 
মধ্য দিয়ে আলোকরশ্মির গতিপথ দেখা যাবে। প্রতিটি কলয়েড কণা থেকে আলোকরশ্মির বিচ্ছুরণের ফলে, কলয়েডের মধ্য 
দিয়ে আলোকরশ্মির গতিপথ দৃশ্যমান হওয়ার ঘটনাকে টিন্ডাল ক্রিয়া বলা হয় এবং আলোকরশ্মির আলোকিত গতিপথটিকে 
টিন্ডাল কোণ বলে। 

প্রকৃত দ্রবণের কণাগুলির আকার খুবই ছোটো হওয়ার জন্য কণাগুলি, আপতিত আলোকরশ্মির বিচ্ছুরণ ঘটাতে পারে না, তাই 
প্রকৃত দ্রবণ টিন্ডাল ক্রিয়া দেখায় না। 

ব্যবহার £ (i) টি্ডাল ক্রিয়ার ফলে কলয়েড কণাগুলি দ্বারা আলোক বিচ্ছুরিত হয়, এই অবস্থায় আল্ট্রা মাইক্রোস্কোপের সাহাযো 
দেখলে কলয়েড কণাগুলিকে উজ্জ্বল আলোকবিন্দু রূপে দেখা যায় এবং ওদের সংখ্যাও নির্ণয় করা যায়। তবে কণাগুলির আকার 
সম্ব্থ কিছু জানা যায় না। অন্যান্য ম্যাক্লো কণার গবেষণার কাজে টিশাল ক্রিয়াকে কাজে লাগানো হয়। (|) গ্যাসের বিশুধতার 
পরীক্ষায় টিন্ডাল ক্রিয়া ব্যবহার করা হয়। যেমন স্পর্শ পদ্ধতিতে [7290,-এর শিল্পোৎপাদনে (90১ + বায়ু) মিশ্রণকে বিক্রিয়া 
কোষ্ঠে পাঠাবার আগে ওই মিশ্রণে ধূলিকণা বা 450১ এর কণা উপস্থিত আছে কিনা টিন্ডাল ক্লিয়ার সাহায্যে জানা যায়। 


4.16. ডায়ালিসিস বা ঝিল্লিবিক্লেষণ [Dialysis] 


ফিলটার পেপারের মধ্য দিয়ে কলয়েড কণা বেরিয়ে যেতে পারে, কারণ ফিলটার পেপারের ছিদ্রগুলির চেয়ে কলয়েড কণার 
আকার আরও ছোটো। কিন্তু পার্চমে্ট কাগজ, সেলোফেন, প্রাণীদেহের ব্লাডার বা কলয়ডিয়ন পর্দা প্রভৃতির সাহায্যে ফিলটার 


না। এই ঘটনার উপর ভিত্তি করে ক্রিস্ট্ালয়েড এবং কলয়েড কণাকে পৃথক করা যায়। 

& সংজ্ঞা ঃ পার্চমেন্ট কাগজ, প্রাণীদেহের ব্লাডার বা কলয়ডিয়ন পর্দা প্রভৃতির সাহায্যে কলয়েড এবং প্রকৃত দ্রবণেরমিশরণকে 
ব্যাপন পরকিয়ার দ্বারা পৃথক করার পদ্ধতিকে ডায়ালিসিস (91195) বলে 

পরীক্ষা $ ছোটো একটি বেলজারের খোলা মুখ পার্চমেন্ট c 
কাগজ দিয়ে ভালো করে বন্ধ করে জলনিরুদ্ধ করার পর, 
বেলজারের মধ্যে পটাশিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ (ক্রিস্ট্যালয়েড) 
এবং স্টার্চ-দ্রবণ (কলয়েড) রেখে বেলজারটিকে ঝুলিয়ে অন্য 
একটি বড়ো জলপূর্ণ পাত্রের মধ্যে আংশিক ডুবিয়ে রাখা হল। পার্কে মা 
কয়েক ঘণ্টা পরে বাইরের পাত্রের মধ্যে ক্লোরিন জল যোগ করলে কাগজ রা 
আয়োডিনের বাদামি রং দেখা যাবে (2K! + C= 21৫01 +1:)। জপ | 
এর থেকে পরিষ্কার বোঝা যায় যে বেলজারের মধ্যে থাকা f TTY 
পটাশিয়াম আয়োডাইড (ক্রিস্টযালয়েড) এবং স্টার্চ (কলয়েড) চিত্র 4.11 $ ডায়ালিসিস 
দবণের মিশ্রণ থেকে পার্চমেন্ট কাগজের মধ্য দিয়ে শুধু 0 বণ অর্থাৎ কিসটযালয়েড কণা বেরিয়ে এসেছে, কিন্তু স্টার্ট কণা অর্থাৎ 
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কলয়েড কণা মোটেই বের হতে পারে নি। যদি হত তাহলে স্টার্চ বেরিয়ে এসে, K!-এর সঙ্গে ক্লোরিন জলের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
মুক্ত আয়োডিনের সঙ্গে ওই স্টার্চের বিক্রিয়ায় জলের রং নীল হয়ে যেত। অনেকক্ষণ ধরে K! এবং স্টার্চ দ্রবণের মিশ্রণকে ওই 
ভাবে রেখে দিলে সমস্ত K!, মিশ্রণ থেকে বেরিয়ে আসবে, বেলজারের মধ্যে পড়ে থাকবে শুধু স্টার্চ দ্রবণ। যদি বাইরের পাত্রের 
জলকে তাড়াতাড়ি সরাবার ব্যবস্থা করা হয়-_তাহলে ক্রিস্ট্যালয়েড কণাগুলি আরো দ্রুত বেরিয়ে আসবে। 

পার্চমেন্ট কাগজের মধ্য দিয়ে ক্রিস্ট্যালয়েডের এই রকম ব্যাপন (4185107) আরও দ্রুত হতে পারে, যদি বাইরের পাত্রে 
ঠান্ডা জলের পরিবর্তে গরম জল ব্যবহার করা হয় (Hot 0181/515)। 

ইলেকক্রোডায়ালিসিস £ তড়িদ্বিষ্লেষ্য ক্রিস্টালয়েডকে কলয়ডীয় দ্রবণ থেকে দ্রুত পৃথক করার জন্য ইলেকট্রোডায়ালিসিসের 
সাহায্য নেওয়া হয়। বাইরের পাত্রে জলের মধ্যে বেলজারের পার্চমেন্ট কাগজটিকে ঘিরে দুটি তড়িদ্বার রেখে ওই দুটি তড়িদ্বারের 
মধ্য দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ করা হলে বেলজারের মধ্যস্থ ব্রিস্ট্যালয়েডের ব্যাপন দ্রুত হয় বলে এই প্রক্রিয়াকে ইলেকট্রো-ডায়ালিসিস 
(Electrodialysis) বলে। 

ডায়ালেসিস পদ্ধতির প্রয়োগ £ প্রতিদিনের বিপাক ক্রিয়ায় দেহের রক্ত প্রতিনিয়ত দূষিত হচ্ছে। রস্তের দূষিত পদার্থগুলির 
বেশির ভাগই হল ক্রিস্টালয়েড যেমন, গ্লুকোজ, ইউরিয়া প্রভৃতি। রক্ত হল কলয়েডীয় পদার্থ। কিডনি ডায়ালিসিস প্রক্রিয়ার মাধ্যমে 
রন্ত থেকে ক্রিস্টালয়েড অশুদ্ধিগুলিকে দূর করে রস্তকে পরিষ্কার করে। কিন্তু কিডনি অকেজো হয়ে গেলে, রস্ত থেকে ওই রস্ত 
দূষণকারী ক্রিস্টালয়েডগুলিকে পৃথক করতে পারে না, অর্থাৎ অকেজো কিডনি ঝিল্লিবিশ্লেষণ করার ক্ষমতা হারায়। এর ফলে রক্তে 
দূষিত পদার্থ জমে রোগীর মৃত্যু ঘটায়। এই অবস্থায় কৃত্রিম কিডনি অর্থাৎ হেমোডায়ালাইজার যন্ত্র ব্যবহার করা হয়। ওই যন্ত্রের 
সাহায্যে অবিশুদ্ধ রন্তকে বিশুদ্ধ করে আবার দেহের মধ্যে পাঠান হয়। হেমোডায়ালাইজার যন্ত্রে সেলোফেনের তৈরি দুটি সমকেন্দ্রিক 
নলের, ভেতরের নলটির মধ্য দিয়ে দেহের অবিশুদ্ধ রক্তকে প্রবাহিত করা হয় এবং নল দুটি মাঝের স্থান দিয়ে জল প্রবাহিত 
করা হয়। এর ফলে রন্তে থাকা ক্রিস্টালয়েড অশুদ্ধিগুলি সেলোফেন ঝিল্লির মধ্য দিয়ে বেরিয়ে জলের সঙ্গে মিশে যায় এবং 
রন্তু অশুদ্ধি মুক্ত হয়। ; 

সমুদ্রের জলে প্রচুর পরিমাণে ক্রিস্টালয়েড থাকে যেমন NaC!, 11802, KC!, K1, Na ইত্যাদি। সমুদ্রজল থেকে 
কিস্টালয়েড জাতীয় পদার্থগুলিকে ঝিল্লিবিশ্লেষণ প্রক্রিয়া দ্বারা দূর করে বিশুদ্ধ পানীয় জলে পরিণত করার চেষ্টা করা হচ্ছে। 


4.17. কলয়েড রসায়নের ব্যবহার [Uses of Colloid Chemistry] 

(1) চিকিৎসায় অনেক ওষুধ কলয়ডীয় অবস্থায় খুবই কার্যকর হয় ; যেমন-_কড মাছের তেল, গোল্ড ও সিলভারের কলয়েড, 
কালাজ্বরে আ্যান্টিমনির কলয়েড। (2) চর্মশিল্পে প্রাণীর চামড়া কলয়ডীয় প্রকৃতির হয়। চামড়া ট্যান করার প্রক্রিয়ায় চামড়ায় 
কলয়েড কণাগুলি অধঃক্ষিপ্ত হয়। (3) ধোঁয়া, কুয়াশা, বাতাসের ধূলিকণা হল বাতাসে কলয়েড কণার প্রলম্বন। উচ্চ তড়িৎ বিভব- 
পাৰ্থক্যবিশিষ্ট দুটি পাতের মধ্য দিয়ে এদের অতিক্রম করালে, এই কণাগুলি অধঃক্ষিপ্ত হয়। কারখানার চিমনি থেকে যে ধোঁয়া 
বের হয় তা পরিবেশকে দুষিত করতে পারে। এটা বন্ধ করার জন্য কারখানার চিমনিতে তড়িদ্‌গ্র্ত পাত লাগানো থাকে। এর 
ফলে চিমনির মধ্য দিয়ে অতিক্রম করার সময় ধোঁয়ার মধ্যে উপস্থিত ধূলিকণা এবং কার্বন কণাগুলির তঞ্চন ঘটে, ফলে ওইগুলি 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। (4) দুধ হল জলে স্নেহজাতীয় পদার্থের কলয়েডীয় দ্রবণ। চা হল জলে কলয়েড কণার দ্রবণ। (5) রবার-গাছের 
রস (4) রবার কণার কলয়েড প্রলক্বন। অন্য পদার্থের উপর এই রবার কণাগুলিকে অধঃক্ষিপ্ত করলে রবার উৎপন্ন হয়। যেমন, 
রবার সলের আ রবার যন্ত্রের হাতলে ও বিভিন্ন যন্ত্রপাতির গায়ে জমান হয়। (6) জলের মধ্যস্থ কলয়েড 
কণগুলিকে আধার বলা মের নয় জল তৈরি করা হয় 0) কালির স্টার, গস, আঠা গাই 
লুৱিক্যান্ট ইত্যাদি সবই বিভিন্ন বিস্তার মাধ্যমে কলয়ডীয় কণার বিস্তৃত দশা। (8) বর্জ্য সিউয়েজের মধ্যে আধানযুস্ত কলয়েড 
কণা বর্তমান থাকে। তড়িদ্বারের সাহায্যে সহজেই ওই কণাগুলিকে অধঃক্ষিপ্ত করা যায় এবং জল থেকে পৃথক করে সার রূপে 
ব্যবহার করা যায়। (9) সমুদ্রের জলে উপস্থিত 180, 1180 প্রভৃতি তড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থগুলির সংস্পর্শে আসে বলে মোহনায় 
নদীর কাদাজল (কলয়েড কণা) তৰিত হয়ে জমতে জমতে বন্ধীপের সৃষ্টি হয়। 
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[Electrolytic solution] 

তড়িৎ পরিবাহী £ যে পদার্থের মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ হয় তাকে তড়িৎ পরিবাহী পদার্থ বলে। 

তড়িৎ পরিবাহী পদার্থ দুই প্রকার-_() ধাতব এবং অধাতব পরিবাহী ও (ii) তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থ। 

() ধাতৰ এবং অধাতব পরিবাহী £ ধাতু এবং কয়েকটি অধাতু তড়িৎ পরিবহন করে এবং তড়িৎ পরিবহন করলে শুধু 
উয়তার পরিবর্তন হওয়া ছাড়া ওদের রাসায়নিক ধর্মের কোনো পরিবর্তন হয় না। যেমন-__0, A$, গ্রাফাইট ইত্যাদি। 

তড়িদ্বিষ্লেষ্য পদার্থ (21০০40116) £ যে পদার্থ জলে বা বিশেষ কোনো দ্রাবকে দ্রবীভূত অবস্থায় অথবা গলিত অবস্থায় 
তড়িৎ পরিবহন করে এবং তড়িৎ পরিবহনের ফলে বিয়োজিত হয়ে নতুন পদার্থ উৎপন্ন করে, সেই পদার্থকে তড়িদ্বিষ্লেষ্য 
পদার্থ বলে। যেমন, আযাসিড ॥১504, HC! প্রভৃতি ; ক্ষার 1807, KOH প্রভৃতি ; লবণ NaCl, 11802 প্রভৃতি। 

তীব্র তড়িদ্বিশ্লেষ্য £ দ্রবণে বা গলিত অবস্থায় যে তড়িদ্বিশ্লেষ্যের বেশির ভাগ অণুই আয়নে বিয়োজিত হয়ে যায়, তাকে 
“তীব্ৰ তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থ বলে। যেমন_110], NaOH, NC! ইত্যাদি। 

মৃদু তড়িদ্বিপ্লেষ্য £ দ্রবণে বা গলিত অবস্থায় যে তড়িদ্বিশ্লেষ্যের খুব কম-সংখ্যক অণু আয়নে বিয়োজিত হয়, তাকে মৃদু 
তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থ বলে। যেমন__0130090লা, NH,OH, HCN ইত্যাদি। 

৬ পরিবাহিতা (09700014100) £ একটি পরিবাহীর মধ্য দিয়ে কত সহজে তড়িৎ প্রবাহিত হতে পারে তারই পরিমাপ হল 
পরিবাহিতা। পরিবাহীর রোধ পরিবাহীর মধ্য দিয়ে তড়িত্প্রবাহকে নিয়ন্ত্রণ করে। অন্যান্য ভৌত অবস্থা অপরিবর্তিত থাকলে, 
কোনো পরিবাহীর রোধ (), ওর দের্ঘের (1) সমানুপাতিক এবং প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফলের (4) ব্যস্তানুপাতিক হয়। 

অর্থাৎ R ০. 1/4 বা, R = PU/A (০ = ধুবক)। এই ধুবক /-কে রোধাঙক বলে। এর 5.1. একক হল ওহম-মিটার। | ওহম 
সেমি = 0:01 ওহম-মিটার। 

পরিবাহীর রোধের অন্যোন্যক রাশিটিকে ওই পরিবাহীর পরিবাহিতা বলে। একে C অক্ষর দ্বারা প্রকাশ করা হয়। পরিবাহীর 
রোধ = & হলে, পরিবাহীর পরিবাহিতা ৫ 1/₹ = 4/0L হবে। 5.1. পদ্ধতিতে পরিবাহিতার একক হল মো (170) বা 
01 বা সিমে্স (5)। উয়তা বৃদ্ধির সাথে সাথে আয়নগুলির গতি বাড়ে বলে পরিবাহীর পরিবাহিতা বাড়ে। 

4.18. আপেক্ষিক পরিবাহিতা [Specific Conductance] 

বিভিন্ন পরিবাহীর উপাদানের বৈদ্যুতিক রোধের পারস্পরিক তুলনা করার জন্য আপেক্ষিক রোধের ধারণা করা হয়েছে৷ 

| সেন্টিমিটার বাহুবিশিষ্ট ঘনকের দুটি বিপরীত তলের মাঝের রোধকে ওই পরিবাহীর রোধাঙ্ক বা আপেক্ষিক রোধ বলা 
হয়। সুতরাং আপেক্ষিক পরিবাহিতার সংজ্ঞা রূপে বলা যায়_ 

তড়িদ্বিশ্েষ্য  গ সংজ্ঞা ঃ কোনো পরিবাহীর রোধাঙ্কের অন্যোন্যক রাশিটিকে ওই পরিবাহীর আপেক্ষিক 
on EI পরিবাহিতা বলে। অর্থাৎ, কোনো তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণের একক ঘনকের পরিবাহিতাকেই 

১৯১ _ ওই তড়িদ্ৰিশ্নেষ্য ভৰবণের আপেক্ষিক পরিবাহিতা বলে। 

অথবা, প্রতিটি এক বর্গ সেন্টিমিটার ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট এবং পরস্পর থেকে এক সেন্টিমিটার 
দূরত্বে থাকা দুটি সমতল ও সমান্তরাল তড়িদ্ারের মাঝের অংশে থাকা দ্রবণের পরিবাহিতাকে, 


বা ওই দ্রবণের আপেক্ষিক পরিবাহিতা বলে। 
আপেক্ষিক পরিবাহিতাকে ॥ (কাগ্রা) শরিক অক্ষর দারা প্রকাশ করা হয়। ॥ ক. 4: যেহেতু রোধাচ্ক ০ = 4 যেখানে L 
= দৈর্ঘা, = রোধ এবং 4 = প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল। ... Mo 7 A A ,.. (411) 


সুতরাং আপেক্ষিক পরিবাহিতা « এর একক হল নত = মান বা ওহম। সেমি । 
5.1. এককে আপেক্ষিক পরিবাহিতার একক হল সিমেক্স/মিটার বা ওহম-॥ মিটার-। 
আপেক্ষিক পরিবাহিতা (i) উদ্নতা, (/) আয়নের যোজ্যতা, (i) আয়নের গতির উপর নির্ভর করে। 
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4.19. তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা [Equivalent Conductivity] 

বিভিন্ন তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থের তড়িৎ-পরিবাহিতার পারস্পরিক তুলনা করার জন্য, পদার্থগুলির আপেক্ষিক পরিবাহিতার 
পরিবর্তে তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা ব্যবহার করা হয়। 

৬ সংজ্ঞা £ কোনো তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থের তুল্যাঙ্ক-পরিবাহিতা বলতে, দ্রবণটির সেই আয়তনের পরিবাহিতা বোঝায়, 
যার মধ্যে পদার্থাটির এক গ্রাম তুল্যাঙ্ক পরিমাণ পদার্থ দ্রবীভূত থাকে এবং যে দ্রবণটি পরস্পর থেকে এক সেমি দূরত্বে থাকা 
দুটি সমান্তরাল তড়িদ্্ারের মাঝের অংশে থাকে। 

অর্থাৎ এক গ্রাম তুল্যাঙ্ক পরিমাণ কোনো তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণে উপস্থিত সবগুলি আয়নের তড়িৎ পরিবহন করার 
ক্ষমতাকে ওই পদার্থের তুল্যাঙ্ক-পরিবাহিতা বলে। তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতাকে 4 (ল্যামডা) অক্ষর দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

পরিমাপ £ কোনো তড়িদ্বষ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণের আপেক্ষিক পরিবাহিতা () এবং দ্রবণটির যত আয়তনে (৮ সেমি) এক 
গ্রাম তুল্যাঙ্ক পরিমাণ তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদাৰ্থ দ্রবীভূত থাকে__এই দুটি রাশির গুণফল ছারা ওই দ্রবণটির তুল্যা্ক পরিবাহিতা 
পরিমাপ করা হয়। 

৯ তুল্যাঙ্ক পরিবাহিভা A = x 17 ৮৯০০) 

যেখানে = ০ গাঢ়ত্ব বিশিষ্ট (প্রতি লিটারে ০ গ্রাম-তুল্যাগ্ক) দ্রবণের আপেক্ষিক পরিবাহিতা। 

$ আপেক্ষিক পরিবাহিতা ও তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতার মধ্যে সম্পর্ক ঃ 

ধরি এক গ্রাম-তুল্যা্ষ পরিমাণ কোনো নির্দিষ্ট তড়িদ্বিশ্লেষ্য যে দ্রবণে দ্রবীভূত আছে, সেই দ্রবগকে পরস্পর থেকে এক 
সেমি দূরত্বে থাকা 1 সেমি? ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট দুটি সমতলীয় এবং সমান্তরাল তড়িদ্বারের মাঝে রাখলে দ্রবণটির পরিবাহিতার 
মান = তড়িদ্‌বিশ্লেষ্য পদার্থটির তুল্যাঙ্ক-পরিবাহিতা। 

এই অবস্থায়, পরিবাহিতা = আপেক্ষিক পরিবাহিতা (8) = তুল্যা্ক পরিবাহিতা / হয়। 

এখন ধরা যাক, দ্রবণটির সঙ্গো জল মিশিয়ে আয়তন 100 সেমি? করা হল। এই অবস্থায় যেহেতু পুতি | সেমি দ্রবণের 
পরিবাহিতা = আপেক্ষিক পরিবাহিতা। সুতরাং 100 সেমি? দ্রবণের পরিবাহিতা হবে আপেক্ষিক পরিবাহিতার 100 গুণ। কিনতু 
আয়তন 100 সেমি? হলেও তড়িদ্বিগ্নেব্যের পরিমাণ এক গ্রাম তুল্যাজ্ক থাকায় তুলযা্ক-.. [লা 
পরিবাহিতার কোনো পরিবর্তন হয় না। 12 

সুতরাং এক্ষেত্রে তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা = 100 * আপেক্ষিক পরিবাহিতা 

অর্থাৎ A= KX V 

যেখানে V= সেমি-এ দ্রবণের আয়তন যার মধ্যে 1 গ্রাম-তুল্যাজ্ক তড়িদ্বিগ্লেষ্য দ্রবীভূত 
আছে। 

এখন, গ্রাম-তুল্যাঙ্ক/ লিটারে দ্রবণের গাঢ়ত্ব = ৫ হলে, 

€ গ্রাম-তুল্যা্ক পরিমাণ তড়িদ্বিশ্লেষ্য দ্রবীভূত আছে 1000 সেমি দ্রবণে, 

নি । গ্রাম-তুল্যাক দ্রবীভূত থাকে ৮) সেমি আয়তনের দ্রবণে। 

4 = & ৯ সেমি৷এএ আয়তন; যার মধ্যে 1 ্রাম-তুল্যাঙ্ক তড়িদ্বিশ্নেষ্য উপস্থিত থাকে, 


০, বা, A= 81১9 ALI ৮31 


_ ওহম।সেমিঃ গ্রাম তুলযঙ্ক। বা, A = 5 সেমি? গ্ামুল্যাঙ্ক 


অর্থাৎ A = 
সুতরাং, A = ওহম ' সেমি ' হলো 


এক সেমি দরে থাকা 1 দেন: ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট দুটি সমতলীয় সমান্তরাল তড়িদ্বারের মাঝে রাখলে জবির পরিবাহিতার 
মানকে, ওই তড়িদ্বিগ্লেষ্য পদার্থটির মোলার পরিবাহিতা বলে। 
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॥M = মোল প্রতি লিটারে প্রকাশিত গাঢ়ত্ব। মোলার পরিবাহিতার একক হল ওহম-। সেমি* মোল-! বা $ সেমি* মোল-॥ 
° সেলধুবক 3 আমরা জানি, আপেক্ষিক-পরিবাহিতা ॥, আপেক্ষিকরোধ বা রোধাঞ্কের (0) অন্যোন্যক, অর্থাৎ = ঢ* 
আবার 0 = £4; যেখানে & = পরিবাহীর রোধ, 4 = পরিবাহীর প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল এবং = পরিবাহীর দৈর্ঘ্য 
IfL L ] 
ES 10 বা, ॥-০($) 
যেখানে € = সেলের পরিবাহিতা, 1. = দুটি ইলেকট্রোডের মাঝের দূরত্ব যার প্রতিটির প্রস্থছেদের ক্ষেত্রফল = 4. 
এই অবস্থায় 1/4-কে সেল ধুবক বলা হয়। & = ₹ (3) এখানে = % সেলের পরিবাহিতা ০, 
সুতরাং & = ০ = সেল ধুবক 


বা, (আপেক্ষিক পরিবাহিতা = পরিবাহিতা % সেল ধুবক J 
আবার = #() বা, ॥= বা, (জেল মূৰ = দস) ০০ 4% 


আবার সেল ধুবক = /4 = দৈর্ঘ/প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল = সেমি/সেমি* = সেমি! ... সেল ধুবকের একক = সেমি! 

৪ দ্রবণের গাড়ত্বের পরিবর্তনের সঙ্গে তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতার পরিবর্তন__ঘটনাটি টেবিলে প্রদত্ত কতকগুলি তড়িদ্বিক্লেযের 
বিভিন্ন গাঢ়ত্বে ওদের তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতার মান লক্ষ করলে বোঝা 
যায়_ 

টেবিলে দেখা যায়-_(1)তীব্র তড়িদ্বিশ্লেধ্যগুলির /-এর মান মৃদু 
তড়িদ্বিশ্লেয্যের /4-এর মানের চেয়ে অনেক বেশি। (2) দ্রবণের লঘুতা 
পদার্থের তুল্যাঙ্ক-পরিবাহিতার বৃদ্ধি অপেক্ষাকৃত কম হয়। তীব্র তড়িদ্বিশ্লেষ্য 01 এবং মৃদু তড়িদ্বিশ্লেষ্য 013000 এর ক্ষেত্রে 
৮5 /€ লেখচিত্র দেখানো হল। এই লেখ থেকে প্রকাশ পায় যে তীব্র তড়িদ্বিশ্লেয্যের ক্ষেত্রে দেখা যায় যে দ্রবণের লঘুতা শূন্য 
এসে পৌছালে অর্থাৎ দ্রবণের অসীম লঘুতায় তুল্যাক পরিবাহিতা একটি স্থির মানে এসে পৌছায়। তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতার এই চরম 

মানকে অসীম লঘুতায় তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা বলে। একে 4০ চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করা হয় ।কিন্তু 
মৃদু তড়িদ্বিশ্লেয্যের ক্ষেত্রে যেমন, 057300014এর ক্ষেত্রে দেখা যায়,লঘুতা শূন্যের দিকে 
এগোবার সাথে সাথে লেখটি % অক্ষকে ছেদ না করে ৮ অক্ষের সঙ্গে প্রায় সমান্তরাল হয়ে 
যায়__লেখ থেকে অসীম লঘুতায় মৃদু তড়িদ্বিশ্লেষ্যেরতুল্যাঙ্ক পরিবাহিতার মান নির্ণয় 
করা যায় না। তবে পরোক্ষভাবে কোলরাউসের সূত্রের সাহায্যে এর মান নির্ণয় করা যায়। 
মৃদু তড়িদ্বিষ্লেষ্যের ক্ষেত্রে দ্রবণের আয়নীভবনের মাত্রা দ্রবণে উপস্থিত আয়নের সংখ্যার 
উপর নির্ভর করে। দ্রবণটির লঘুতা যত বাড়তে থাকে, দ্রবণে আয়নের সংখ্যাও তত বাড়তে 
থাকে। তাই লঘুতার মাত্রা বৃদ্ধি করলে মৃদু তড়িদ্বিষ্লেষ্যের আয়নীভবনের মাত্রা বেড়ে যায়, 
ফলে তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতাও বেড়ে যায়। সুতরাং তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতার মান সর্বোচ্চ মানে 
পৌছালে দ্রবণটির আয়নীভবন মাত্রা এককের দিকে এগোয় অর্থাৎ অসীম লঘু দ্রবণে তড়িদ্বিশ্েষ্য পদার্থটির সবগুলি অণু বিয়োজিত 
হয়ে আয়নে পরিণত হয়। সুতরাং অপর কোনো গাঢ়ত্বে যখন তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা = 4 এবং অসীম লঘু দ্রবণে তুল্যাঙক পরিবাহিতা 
= /* হলে, আয়নীভবন মাত্রা বা বিয়োজন মাত্রা 

= {= দত গাঢ়ত্বে তুল্যা্ক পরিবাহিতা 
4°. অসীম লঘুতায় তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা 

তীব্ৰ তড়িদ্বিশ্লেষ্যের দ্রবণ আয়নের সংখ্যাপ্রায় একই থাকে কারণ তীব্র তড়িদ্‌বিগ্লেয্য প্রায় সম্পূর্ণ আয়নিত হয়, তবে গাঢ় দ্রবণের 

ঘনত্ব বেশি হওয়ার জন্য আন্তঃআয়নীয় আকর্ষণ বেশি হয়, যার ফলে আয়নের গতি কমে যায় এবং এজন্য 4০.এর মান কমে যায়। 


Ed 
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লঘুতার বৃদ্ধিতে আন্তঃআয়নীয় আকর্ষণ কমে যায়, ফলে /1-এর মান বেড়ে যায়। /1-এবং (*-র মধ্যে সম্পর্ক A= A*-b /€- 
সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। যেখানে, 4 = তুল্যান্ক পরিবাহিতা, 4° = অসীম লঘু দ্রবণের তুল্যাক্ক পরিবাহিতা, ৮ = ধুবক, ০ 
= দ্ৰবণের গাঢ়ত্ব। /-এর মান যত /০ দিকে এগোতে থাকে ০-এর মানও তত শূন্যের দিকে এগোতে থাকে। 
4.20. আয়নীয় পরিবাহিতা [Ionic conductance] 

এখন অসীম লঘুতায় 2, = ক্যাটায়নের আয়নীয় তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা এবং %, = আযানায়নের আয়নীয় তুল্যাক্ক পরিবাহিতা 
হলে, অসীম লঘুতায় তড়িদ্বিশ্লেষ্য পরিবাহীর তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা, 2 এবং 9৬-এর মান আয়নের গতিবেগের সমানুপাতিক 
হবে। এরপর থেকে আয়নীয় তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতাকে সংক্ষেপে আয়নীয় পরিবাহিতা রূপে লেখা হল। 

+ A = ॥ এবং 94 = ৮ যেখানে ॥ = ক্যাটায়নের গতিবেগ, 2. = ক্যাটায়নের আয়নীয় পরিবাহিতা, » = আযানায়নের 
গতিবেগ, 2 = আযানায়নের আয়নীয় পরিবাহিতা। 

পরিবহনাঙ্ক বাট্রান্সপোর্ট সংখ্যা__কোনো তড়িদ্বিশ্লেষ্যের দ্রবণে, ক্যাটায়ন এবং আনায়নের গতিবেগ অসমান হওয়ার জন্য, 
মোট তড়িতপ্রবাহের সমান অংশ ওরা বহন করে না। 

কোনো নির্দিষ্ট জাতীয় আয়ন, মোট তড়িৎপ্রবাহের যে অংশ বহন করে, তাকে ওই আয়নের পরিবহনাঞ্ক বা ট্রান্সপোর্ট 
সংখ্যা বলে। 

সুতরাং যেকোনো আয়নের পরিবহনাঙ্ক ওর গতিবেগের সমানুপাতিক হবে। ক্যাটায়নের পরিবহনাক্কক এবং গতিবেগ যথাক্রমে 


1, এবং ॥ হলে, আযানায়নের পরিবহনাঙ্ক ও বেগ যথাক্রমে /- এবং ৮ হলে, /+ ০ ॥ এবং /_ =< ৮ হবে। 
A A 


ক্যাটায়নের পরিবহনাঙ্ক 1, = £7 = সি" নদ আনায়নের পরিবহনাক্ক 1. 747» লে লা 

এ ক্যাটায়নের আয়নীয় পরিবাহিতা % = (+ X 4°; আ্যানায়নের আয়নীয় পরিবাহিতা 4 = (- ১4? 

অর্থাৎ অসীম লঘু দ্রবণে, নির্দিষ্ট ধরনের আয়নীয় পরিবাহিতা = ওর পরিবহনাঙ্ক » তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা হবে। 
4.21. কোলরাউসের সূত্র [Kohlrausch’s law] 

কোলরাউস কতকগুলি তীব্র তড়িদ্বিশ্লেয্য পদার্থের তুল্যাজ্ক পরিবাহিতা নির্ণয় করার সময় লক্ষ করেন যে পদার্থগুলির অসীম 
লঘু দ্রবণে এবং নির্দিষ্ট উন্নত ও নির্দিষ্ট দ্রাবকের ক্ষেত্রে, একই সাধারণ আয়ন বিশিষ্ট একজোড়া লবণের তুল্যাধ্ক পরিবাহিতার 
মানের পার্থক্য সর্বদা একই থাকে। তার পর্যবেক্ষণের সত্যতা নীচের টেবিলে প্রদত্ত লবণগুলির তুল্যাজ্ক পরিবাহিতার মানগুলি 
লক্ষ করলেই জানা যায়। 

তড়িদ্বিষ্লেষ্য 250 A° পার্থক্য তড়িদ্ৰিয্লেষ্য 2504 ॥° " পার্থক্য 


KCI 14919 মর KOH 2115 348 
1001 1150 নি 2] 21 

KNO; 145°0 KCIO, 1401 349 
find 11001 পন ee) ৰ) 


একই আ্যাসিড মুলক যুদ্ধ % এবং [1 এর সব লবণের অসীম লঘু দরবণের ক্ষেত্রে তল্যাজ্ক পরিবাহিতার এই স্থির পার্থক্য 
(34-9) সর্বদা লক্ষ করা যায়। 

যেহেতু এক জাতীয় আনায়নগুলির তুল্াঙ্ক পরিবাহিতা সমান, সুতরাং এই ফল দেখে সিদ্ধান্ত করা যায় যে ক্যাটায়ন K* 
এর তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা 4°. ক্যটায়ন 14+এর তলযঙ্ক পরিবাহিতা /৭.-এর চেয়ে 349 বেশি। এর থেকে তিনি সিধান্ত 
করেন কোনো ভড়কে পদার্থ যি সম্পূর্ণ আয়নিত অবস্থায় থাকে, বটি যদি এত লঘুমাত্রার হয় যে আন্তঃ-আয়নীয় 
আকর্ষণ বল প্রায় নগণ্য হয়, তাহলে-__ 

এক গ্রাম-তুল্যঙ্ক তড়িদ্বিগ্লেয্য পদার্থ মোট যে পরিমাণ তড়িৎ বহন করবে, তা ক্যাটায়ন এবং ্যানায়নগুলি দ্বারা পরিবাহিত 
তড়িৎ পরিমাণের যোগফলের সমান হবে এবং একটি নির্দিষ্ট ধরনের আয়ন যে পরিমাণ তড়িৎ বহন করে, তা অপর কোনো 
ধরনের আয়নের অস্তিত্ব বা দ্রবণের লঘুতার মাত্রার উপর নির্ভর করে না। অসীম লঘু দ্রবগে আয়নের স্বাধীনভাবে বিচরণ করার 
সম্পর্কে কোলরাউসের সূত্রটিকে এইভাবে প্রকাশ করা যায়_ 

° নিদিষ্ট উয়নতায় অসীম লঘু ভ্রবণে, কোনো তড়িদ্বিগ্লেষ্য পদার্থের ভল্যা্ক পরিবাহিতার মান, তড়িদ্বিশ্নেষ্যটির 


সংগঠক আয়নগুলির আয়নীয় পরিবাহিতার যোগফলের সমান হবে। 


| 


} 
অর্থাৎ নির্দিষ্ট, উয়ৃতায়, অসীম লঘুদ্রবণে, কোনো তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থের তুল্যাঙক পরিবাহিতা = 4০ হলে, ক্যাটায়ন এবং : 


আযানায়নের আয়নীয় পরিবাহিতা যথাক্রমে 4. ও 9৫ হলে, A = 4 + 94 হবে। যেমন, Nঞ0!-এর এক ফর্মুলা একক দ্রবণে ৃ 
1টি Nএ' এবং 1টি 0!" দেয়, সুতরাং //০২40 = সব + 70 হবে। N৭2504-এর এক ফর্মুলা একক 2টি Na এবং 1টি 504 
দেয়, সুতরাং //০5,,5০, = ++ 545042 হবে। 

€ গাণিতিক উদাহরণ (Numerical Problem) 8 

(1) 1() 77,904 দ্রবণের আপেক্ষিক পরিবাহিতা 16 10 ওহম' সেমি হলে দ্রবণটির তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা নিণর্য় করো। 

An5. আপেক্ষিক পরিবাহিতা = 16% 102 ওহম-! সেমি'', গাঢ়ত্ব = 10) H১50, = 98 গ্রাম/লিটার। 

H2504-এর তুল্যাঙ্কভার = 98/2 = 49, এবং গ্রাম তুল্যাঙ্ক/লিটার = 98/49 = 2 = ০ (গাঢ়ত্ব) 

তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা A = £*1000 _ 16101000 ₹ 80 ওহম"! সেমি? গ্রাম তুল্যাঙ্ক'! 

(2) 298K উদ্নতায়, সোডিয়াম ত্যাসিটেট, হাইড্রোকলোরিক আ্যাসিড এবং সোডিয়াম ক্লোরাইডের অসীম লঘু ্রবণে, মোলার পরিবাহিতা_ 
যথরুমে 90, 426 এবং 126'5 ওহম' সেমি মোল" । আ্যাসোটিক আ্যাসিডের অসীম লঘু দ্রবণে মোলার পরিবাহিতা কত? 

485. অসীম লঘু দ্রবণে মোলার পরিবাহিতা 4, হলে, ALCH,COOH = 48 0730004 + AnHCI — AmNacl ,* (i) 

দেওয়া আছে 4170430090০ = 90 ওহম"! সেমি মোল"! 

4280 = 426 ওহম-। সেমিঃ মোল-।, ॥6.॥০৷ = 126'5 ওহম-। সেমি মোল! 

মানগুলি (1) নং সমীকরণে বসিয়ে, 4,083০9০% = 90 + 426 - 1265 = 3895 ওহম-। সেমিঃ মোল"! 

(3) অসীম লঘু ড্রবণে (৪0! এর মোলার পরিবাহিতা নিণর্ম করো। দেওয়া আছে মোলার আয়নীয় পরিবাহিতা 2 = 106 
ওহম"' সেমি* মোল-/ এবং ॥০-= 76, ওহম-! সেমি মোল"! । 

485, কোলরাউসের সুত্রানুযায়ী, 49 (M৪01১) = 2৪২+ + 23. প্রদত্ত মানগুলি বসিয়ে, 49, (MgCl) = 106 + 276 

= 258 ওহম-! সেমি* মোল! 

(4) 298 K উ্নতায় একটি পরিবাহী সেলে 0:05 (4) Nএ0ম ভবের রোধ 31'6 ওহম। সেল খুবক0'367 সেমি । হলে, NaOH 
ড্রবণটির মোলার পরিবাহিতা নিণর্ম করো। 


45 সেল ধুবক = 0367 সেমি+, রোধ ৯ = 31'6 ওহম, :. পরিবাহিতা = = সন্ত ওহম"' 
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আপেক্ষিক পরিবাহিতা = পরিবাহিতা % সেল ধুবক = স্বর * 0:367- 00116 ওহম-। সেমি! 
মোলার পরিবাহিতা /৮ = £4200 = 20161000, _ 232 ওহম"! সেমিং মোল"! 


(5) একটি পরিবাহী সেলে 00214 K€! ড্রবণ ভর্তি করা হল যার আপেক্ষিক পরিরাহিতা 2:768 *10।. 25'0 উয়তায় এর রোধ 
82'4 ওহম। যখন সেলাটি0'005) K,50, জবণ দ্বারা ভর্তি করা হয়, ওর রোধ হয় 310 ওহম। সেল এঁবক এবং K,50, ড্রবণের আপেক্ষিক 
পরিবাহিতা নিম করো। bell A 

485, আমরা জানি সেল ধুবক = আপেক্ষিক পরিবাহিতা % রোধ = 2768 X10" % 82'4 = 0'228 সেমি । 

সেল ধুবক 0228 সেমি"! 

/2504এর আপেক্ষিক আসন পল? 

250, পরিবাহিতা ই সত ভহম =! 386% 10" ওহম-! সেমি ॥ 

* (6) 25°C উ্নতায় 84504 এর সম্পৃক্ত রবণের আপেক্ষিক পরিবাহিতা 365 x 10 ohn! ০11. জবণ প্রস্তাতিতে ব্যবহৃত জলের 
আপেক্ষিক পরিবাহিতা 1:25 105 ০1৮71 ০8-4. BaCl, K,S0, এবং KCI এর অসীম লঘু ড্রবণের ভুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা যথারুমে 
1293, 1323 এবং 1296 হয় (25°C উনতায়), 25৭0 উয়তায় ড্রবণে 84$0+-এর এ্রাম-কুল্যাঞ্ক নিশি করো। 

4%$, কোলরাউসের সূত্র থেকে আমরা লিখতে পারি 


৩ $ 

Aone +490; = Apso, , 41৭ চর = 1203 
0 e 

49, 4190 = 132 3, 42, 449, = 1296 


, 4ধ +49 » ৪ 
“39৮ ২০7 = 1203 + 1323 12916 123 অৰ্থাৎ 41550, = 123 
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এখন Kas, = Kis + Kur = 365৯ 104+ 1725581056৯ 24105 ohm emt 


B৭50,-এর অসীম লঘু দ্রবণে তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা 4? = 000K বা, ০ = 19908 


c 


»« গাঢ়ত্ব = 192 = 195 X10 গ্রাম- /লিটার 


4.22. ফ্যারাডের তড়িদ্বিশ্লেষণ সূত্র [Faraday’s Laws of Electrolysis]. 
(1) ফ্যারাডের প্রথম সূত্র কোনো নির্দিষ্ট তড়িদ্বিশ্লেষ্যের তড়িদ্বিশ্লেষণের ফলে তড়িদ্বারে মুক্ত বা দ্রবীভূত পদার্থের 
গ্রামে প্রকাশিত ভর, তড়িদ্বিশ্লেষ্যের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ-পরিমাণের সমানুপাতিক হয়। 
ধরি, কোনো তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থের মধ্য দিয়ে 0 কুলন্ব তড়িৎ চালনার ফলে তড়িদ্বারে ঢ গ্রাম পদার্থ উৎপন্ন হয়। অতএব, 
প্রথম সূত্র অনুসারে, / = 0 বা, % = 2.0 (৫ একটি নিত্য সংখ্যা), ’ (4:15) 
বা, W = 2.0 i A 0416) 
০ = আ্যাম্পিয়ারে তড়িৎ-প্রবাহ, ॥ = সেকেন্ডে সময়ের পরিমাণ 
এই নিত্য সংখ্যা 2.কে তড়িতরাসায়নিক তুল্যাঙ্ক বলে। Z-এর মান পদার্থের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। 
 তড়িৎরাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সংজ্ঞা £ 
প্রথম সূত্রে / = 2.0--এই সমীকরণে, 0 = এক কুলম্ব হলে / =  হয়। 
সুতরাং 2 হল সেই পরিমাণ পদার্থ (গ্রামে প্রকাশিত) যা এক কুলদ্ব তড়িৎ চালনা করলে তড়িদ্বারে উৎপন্ন হয়! 
সংজ্ঞা £ কোনো তড়িদ্বিগ্লেষ্যের মধ্য দিয়ে এক কুলম্ৰ তড়িৎ চালনা করলে তড়িদ্বারে যত গ্রাম পদার্থ উৎপন্ন হয়, তাকে 
ওই পদার্থের তড়িৎরাসায়নিক তুল্যাক (electro-chemical equivalent) বলে 
যেমন, সিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণের ভিতর দিয়ে প্লাটিনাম তড়িদ্বারের সাহায্যে এক কুলন্ৰ তড়িৎ চালনা করলে 
ক্যাথোডে 0001118 গ্রাম সিলভার মুক্ত হয়, সুতরাং সিলভারের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 0'001118 গ্রাম/কুলম্ব। 
তড়িদ্বারে মুক পদার্থের ভর এবং তড়িরাসায়নিক তুল্যাণ্কের সম্পর্ক £ একই পরিমাণ তড়িৎ বিভিন্ন ডিবির 
পদার্থের মধ্য য়ে চালনা করলে তড়িদ্বারে বিভিন্ন পরিমাণ পদার্থ মন্ত হবে। ধরি, 9 কুলন্ব তড়িৎ চালনার ফলে একটি পদার্থের 
গ্রাম এবং অন্য আর একটি পদার্থের ॥/; গ্রাম ছড়ার মুক্ত হল। প্রথম পার্টির তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাচ্ক যদি 2 এবং 
দ্বিতীয়টির যদি 2, হয়, তবে প্রথম সুত্রানুযায়ী_ 
Wi 5 2.0... () এবং 72» 2.0. -৮ (i) 
() এবং () থেকে পাই % = 3 অর্থাৎ, ॥ = 2; 
অর্থাৎ, তড়িদ্বারে মুক্ত পদার্থের ভর তড়িৎ্রাসায়নিক তুল্যাচ্কের সমানুপাতিক হয়। 
(2) না তীয় সূত £ বিভিন্ন তড়িদ্িশ্লেষোর মধ্য দিয়ে একই পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহ করলে, ডিয় ভর 
যে সৰ বিভিন আয়ন মুক হয়, তাদের গ্রামে প্রকাশিত ডর, আয়নগুলির নিজ নিজ রাসায়নিক ফলযাকর সমানুপাতিক হয়! 
ধরা যাক  কুল্ণ তড়িৎ চালনার ফলে একটি পদার্থের 1 গ্রাম এবং অন্য আর একটি পদার্থের ॥/+ রাম গার দা 
সবিত হয়। প্রথম পদা্থটির রাসায়নিক তুল্যাচ্ক = £॥ এবং হিতীয়টির রাসায়নিক তুল্যাজ্ক = £2 হলে 
দ্বিতীয় সূত্রানুযায়ী, 7৮ = 2 অর্থ ld 


৬ তড়িৎাসায়নিক লং কাসায়নিক ফলা সম্পর্ক যদ দুটি বিভিন ডিবি পদার্থের মধ্য দিয় ৫ 
কুল আরা কত দু'টি পদার্থের থামে প্রাম,এবং'%/ পরম ড়া মুক্ত হয় এবং গার দুটির তাড়ি 


রাসায়নিক ন্যাকা 2; এবং 28 রাসায়নিক ভুলা যথারুমে £। এবং £; হলে, ক্যারাডেন প্রথম সূত দে ০. 
যায় ঢু = 3 0) বিতীয় সূত্র থেকে পাই যর = পু... ... (), 


nance a (BR) কতই 


অর্থাৎ কোনো মলের রাসায়নিক লাক ওর তড়িৎরাসায়নিক তুল্যাক্কের সমানুপাতিক। 
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৬ ফ্যারাডের প্রথম ও দ্বিতীয় সূত্রের সমন্বয় __ ধরি, কোনো পদার্থের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক = /র, 

0 কুলম্ব তড়িৎ চালনার ফলে পদার্থটির 7 গ্রাম তড়িদ্বারে সঞ্চিত হয়। পদার্থটির তড়িৎ্-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক = 2 

প্রথম সূত্র থেকে পাই, ॥ ০ 0 যখন £ স্থির, দ্বিতীয় সূত্র থেকে পাই, / = E যখন 0 স্থির 

বা, == QE যখন 0 এবং £ উভয়ই পরিবর্তনশীল, বা, = KOE (K ধুবক) 

পরীক্ষা করে দেখা গেছে K = 4 (F | ফ্যারাডে = 96496 কুলন্ব) .. W= 25 ... ১১” "বারি 

এখন কুলম্ব 9 = আম্পিয়ার ()৯সময় ৫) সেকেন্ড অর্থাৎ 07০৯৫: W= 4 ... isa (4AM 

এই সমীকরণটিকে ফ্যারাডের প্রথম ও দ্বিতীয় সূত্রের মিলিত গাণিতিক রূপ বলা হয়। 
১০৬৮১ ্্‌. 


৩ ফ্যারাডে (2)__বিভিন্ন পদার্থ গ্রাম-তুল্যাঞ্কের অনুপাতে তড়িদ্বারে সঞ্চিত হওয়ার কারণ £ যেহেতু তড়িদ্বিশ্লেষণে 
তড়িদ্ধারে মুক্ত পদার্থের পরিমাণ রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সমানুপাতিক, এর থেকে বোঝা যায় যে, তড়িৎ বিশ্লেষণ দ্বারা এক গ্রাম- 
তুল্যাঙ্ক পরিমাণ পদার্থ উৎপন্ন করতে একই পরিমাণ তড়িতের প্রয়োজন হবে। 

সংজ্ঞা £ তড়িদ্বিক্লেষণ দ্বারা কোনো মৌলের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পদার্থকে তড়িদ্বারে মুক্ত করতে যে পরিমাণ তড়িতের 
প্রয়োজন হয়, সেই পরিমাণ তড়িৎকে এক ফ্যারাডে বলে। ফ্যারাডেকে /" চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

1 ফ্যারাডে = 96496 কুলম্ব = 96496 ত্যাম্পিয়ার/সেকেন্ড 
এখন, যেহেতু 1 পরিমাণ তড়িৎ এক ্রাম-তুল্যাঙ্ক পদার্থ তড়িদ্থারে উৎপন্ন করে, সুতরাং তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের 


সংজ্ঞ। থেকে বলা যায়..যে, তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক (2) = রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক ০১৯ -প লা wih na 


তড়িদবিক্লেষণে বিভিন্ন পদাৰ্থ গ্রাম-পারমাণবিক ওজনের অনুপাতে না হয়ে গ্রাম-তুল্যা্কের অনুপাতে তড়িদ্ব্ারে জমা হওয়ার 
কারণ হল, বিভিন্ন পদার্থের আয়নে বিভিন্ন চার্জ বর্তমান থাকে। 

() একযোজী আয়নের ক্ষেত্রে ঃ একযোজী যে কোনো আয়নের এক প্রাম-আয়নের মধ্যে 6:023 * 102 (আ'যাভোগাড্ো 
সংখ্যা) সংখ্যক আয়ন থাকে। একটি একযোজী আয়নের ক্ষেত্রে (4%, A" বা ?৪+) আয়নটিকে নিস্তড়িত পরমাণুতে পরিণত 
করতে মাত্র একটি ইলেকট্রনের প্রয়োজন হয়। তাহলে একযোজী আয়নের এক গ্রাম আয়নকে, এক গ্রাম-পরমাণু বা এক গ্রাম- 
তুল্যাঙ্ক পরমাণুতে পরিণত করতে 6023 » 102 সংখ্যক ইলেকট্রন অর্থাৎ 1 ফ্যারাডে তড়িতের প্রয়োজন হবে। 

16023 % 10* সংখ্যক ইলেকট্রনের মধ্যে তড়িতের পরিমাণ = 1 ফ্যারাডে বা 96496 কুলম্ব বা 96500 কুলন্ব]। 

(i) দ্বিযোজী আয়নের ক্ষেত্রে (0৮*", 09" বা ৯18) £ যেহেতু একটি ০/* আয়নকে নিস্তড়িত 0 পরমাণুতে পরিণত 
করতে 2টি ইলেকট্রনের দরকার, সেইজন্য ওই একই সংখ্যক ইলেকট্রন (6-023 » 102) দ্বারা দ্বিযোজী আয়নের এক গ্রাম 
আয়নের মাত্র অর্ধেক পরিমাণকে অর্থাৎ এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পদার্থকে নিস্তড়িত পরমাণুতে পরিণত করবে। দ্বিযোজী আয়নের 
1/2 গ্রাম আয়ন = এক গ্রাম তুল্যাঙ্ক পদার্থ তড়িদ্দারে মুক্ত হবে। 

(i) ত্রিযোজী আয়নের ক্ষেত্রে £ ! ফ্যারাডে অর্থাৎ 6:023 x 10% সংখ্যক ইলেকট্রন দ্বারা ব্রিযোজী আয়ন, যেমন, /1% 
আয়নের 1/3 গ্রাম-আয়ন অর্থাৎ | গ্রাম-তল্যাঙ্ক /২1১* আয়ন নিস্তড়িত এ! পরমাণুতে পরিণত হবে। নেগেটিভ আয়নগুলির 
ক্ষেত্রেও একই যুক্তি প্রযোজ্য। 

4.23. ফ্যারাডে, আযাভোগাড্রো সংখ্যা এবং ইলেকট্রনের চার্জের মধ্যে সম্পর্ক [Relation between 
Faraday, Avogadro’s number and the charge of an electron] 

গ্রামআয়ন £ পরমাণু বা মূলক ইলেকট্রন গ্রহণ অথবা বর্জন করে-আয়নে পরিণত হয়। এখন ইলেকট্রনের ভর নগণ্য, তাই 
পরমাণু বা মূলকের ভরই হল আয়নের ভর। আয়নের ফর্মুলা ওজনকে গ্রামে প্রকাশ করলে, তাকে গ্রাম-আয়ন বলে। যেমন এক 
গ্রাম-আয়ন কার্বনেট 0038 বলতে 12+ 3% 16 = 60 & পরিমাণ 00২৮ আয়ন বোঝায়। 

এক গ্রাম-আয়নে, আয়নের সংখ্যা = আযভোগাড্রো সংখ্যা 0) = 6023 x 1023 

গ্রাম-আয়নকে ওর যোজ্যতা দিয়ে ভাগ করলে আয়নের গ্রাম-তুল্যাজ্ক পাওয়া যায়। যেমন ০০ এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 
60/2 = 30 গ্রাম। 
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তড়িদ্বিশ্লেষণ সূত্র থেকে, ফ্যারাডে (), আযভোগাছ্রো সংখ্যা 0%) এবং একটি ইলেকট্রনের চার্জ (৫)-এর মধ্যে একটি সম্পর্ক 
নির্ণয় করা যায়। আমরা জানি, ! ফ্যারাডে তড়িৎ (96500 কুলম্ব) কোনো তড়িৎবিশ্লেষ্যের মধ্যে চালনা করলে এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
আয়ন তড়িদ্দারে মুক্ত হয়, সুতরাং বলা যায়, এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আয়নের চার্জ = এক ফ্যারাডে (4) 

এখন 1 গ্রাম-আয়ন = | গ্রাম-তুল্যা্ক আয়ন % যোজ্যতা 

এ. 1 গ্রাম-আয়নের চার্জ = | গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আয়নের চার্জ % যোজ্যতা কিন্তু ! গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আয়নের চার্জ = | F 

“| গ্রাম-আয়নের চার্জ = ! ফ্যারাডে * যোজ্যতা, 

এখন একটি আয়নের যোজ্যতা = % হলে, ॥ যোজ্যতাসম্পন্ন 1 গ্রাম-আয়নের চার্জ = 1৯ 

আবার ! গ্রাম-আয়নের মধ্যে আয়নের সংখ্যা ॥ = 6'023 % 10% সংখ্যক আয়ন। 

.. বলা যায় ? সংখ্যক আয়নের চার্জ = £ ২ ॥ অর্থাৎ ॥ যোজ্যতা সম্পন্ন 1 সংখ্যক আয়নের চার্জ = ॥F 


:, % যোজ্যতা সম্পন্ন 1টি আয়নের চার্জ = ॥ (নন) 


= 


1 যোজ্যতা সম্পন্ন 1টি আয়নের চার্জ = ! x 


ls) 
Ne 


ত 


2 যোজ্যতা সম্পন্ন 1টি আয়নের চার্জ = 2 { 


খং এ এ 


আশ 
রি 


3 যোজ্যতা সম্পন্ন 1টি আয়নের চার্জ = 3৮ [ 


দেখা গেল, যেকোনো রকম একটি আয়নের চার্জ = (/1)-এর পূর্ণ সংখ্যার সরল গুণিতক হবে। সুতরাং 01/%) হল চার্জের 
ক্ষুদ্রতম পরিমাণ। 
4.24. একটি হলেকট্রনের চার্জ ৫ = FIN [Charge of one electron ৫ = FIN] 

একটি একযোজী আয়নের | গ্রাম-তুল্যা্ক আয়নের চার্জ =! = 96500 কুলম্ব।আবার 1টি একযোজী ক্যাটায়ন ক্যাথোডে 
1টি ইলেকট্রন গ্রহণ করে তড়িং মুক্ত হয় এবং 1টি একযোজী আনায়ন ভ্যানোডে 1টি ইলেকট্রন বর্জন করে নিস্তড়িৎ হয়।একযোজী 
আয়নের ! গ্রাম-আয়ন পরিমাণের মধ্যে আয়নের সংখ্যা ?। এখন 1টি ইলেকট্রনের চার্জ ৫ ধরলে, 

1 গ্রাম-আয়ন পরিমাণ একযোজী আয়নের চার্জ = exN = F tb ১০421) 


“. 1টি ইলেকট্রনের চার্জ ৫ = সমীকরণটিতে = 96500 কুলম্ব এবং ৷ = 6:023 ৯:10 বসিয়ে পাই, 
৫ = নিন = 160310" কুলন্ব। 

bd তড়িতের প্রকৃতিও পারমাণবিক কেন? পরমাণু হল কোনো পদার্থের সবচেয়ে ক্ষুদ্রতম অবিভাজ্য কণা--পদার্থ গঠনে 
পরমাণু যেমন প্রাথমিক কণা, ঠিক সেই রকম চার্জের এই ক্ষুদ্রতম রাশি (%/)-কে তড়িতের প্রাথমিক একক বলে গণ্য করা 
যায়। তাই বলা যেতে পারে যে পদার্থের মতো তড়িতের প্রকৃতিও পারমাণবিক। তড়িতের এই ক্ষুদ্রতম এককে এক পরমাণু 
তড়িৎ বলা যায়। 

4.25. তড়িদ্বিক্লেষণের ব্যবহারিক প্রয়োগ [Application of electrolysis] 

(1) তড়িৎ লেপন (71০0019118) £ তামা, লোহা, আ্যালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর তৈরি দ্রবণকে জল বায়ুর প্রকোপ থেকে 
রক্ষা করার জন্য ওই সব দ্রব্যের উপর তড়িৎ বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায়, সিলভার, নিকেল, গোল্ড, ক্রোমিয়াম ইত্যাদি ধাতুর প্রলেপ দেওয়া 
হয়। এই পদ্ধতিকে তড়িৎ লেপন (Electroplating) বলে। 

(2) ধাতৃনিচ্ধাশন £ তীব্র তড়িৎ ধনাত্মক ধাতুগুলিকে কার্বন-বিজারণ বা স্বতঃবিজারণ পদ্ধতি ছারা নিষ্কাশন করা যায় না। 
ধাতৃগুলির ক্লোরাইড বা হাই্ক্সাইডের গলিত অবস্থায় তড়িৎ-বিশ্লেষণ করলে, ক্যাথোডে ধাতু নিষ্কাশিত হয়। সোডিয়াম, 
পটাশিয়াম, ক্যালশিয়াম, ম্যাগনেশিয়াম, আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুগুলিকে এই পদ্ধতিতে নিষ্কাশন. করা হয়। যেমন লোহার 
ক্যাথোড এবং গ্রাফাইটের আআনোডের মাধ্যমে গলিত 1901-এর মধ্যে তড়িৎপ্রবাহ করলে ক্যাথোডে এ ধাতু এবং আ্যানোডে 
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02 মুক্ত হয়। [401 ইট + 01 ক্যাথোডে £ Nঞ' + 2৫ = N; আলোডে £ 2CI" = 22-৯ 012 অনুরূপে আযলুমিনা 
(800১) ক্রায়োলাইট (৯175,34),ও ০4৮ -এর গলিত মিশ্রণে গ্রাফাইট ক্যাথোড ও আ্যানোডের মাধ্যমে তড়িৎ প্রবাহ করলে 
A! ধাতু ক্যাথোডে জমা হয়। 

(3) ধাতু শোধন £ অবিশুদ্ধ ধাতুকে আনোড এবং বিশুদ্ধ ধাতুকে ক্যাথোড রুপে ব্যবহার করে, ওই ধাতুর দ্রাব্য লবণকে 
তড়িদ্‌বিগ্লেষ্য পদাৰ্থৰূপে ব্যবহার করে তড়িৎচালনা করলে ক্যাথোডে বিশুদ্ধ ধাতু জমা হয়। কপার, জিঙ্ক, আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি 
ধাতুর শোধন এই প্রক্রিয়ায় করা হয়। যেমন, 11250 যুক্ত 0050, দ্রবণে অশুদ্ধ ০৪ ধাতুকে আযালোভ এবং £| ধাতুর পাতকে, 
ক্যাথোড রূপে ব্যবহার করে তড়িংপ্রবাহ করলে ক্যাথোডে 999% বিশুদ্ধ ০ পাওয়া যায়। 

(4) রাসায়নিক দ্রব্য প্রস্তুতি  তড়িদ্বিশ্লেষণ প্রক্রিয়া দ্বারা ক্লোরিন, কস্টিক সোডা, সোডিয়াম কার্বনেট, পটাশিয়াম ক্লোরেট 
প্রভৃতি রাসায়নিক দ্রব্যের পণ্য প্রস্তুতি করা হয়। 

()আযানোডাইজিং £ কোনো ধাতব বস্তুকে ক্ষয় থেকে রক্ষা করার জন্য, ধাতব বস্তুটিকে আ্যানোড রূপে ব্যবহার করে তড়িদ্‌ 
বিশ্লেষণ করা হয়। এর ফলে আ্যানোডে উৎপন্ন জায়মান অক্সিজেন ধাতব বসডুটির উপর অক্সাইডের আস্তরণ সৃষ্টি করে। এই 
প্রক্রিয়াকে আযনোডাইজিং বলে। 

(6) ভড়িদ্বিপ্লেষণের সাহায্যে তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করা যায়। 

ভ তড়িদ্বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ার কতকগুলি বিশেষ ঘটনা ঃ () তড়িদৃবিক্লেষণে ক্যাথোডে বিজারণ এবং আযানোডে জারণ ঘটে। 
যেমন__ 

ক্যাথোডে $ Nএ* + ৫ -৯ ৭ (বিজারণ), আনোডে £ 0]-- ৯ 01 (জারণ) 

(i) জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া শুধু তড়িদ্বারেই ঘটে। 

' € গাণিতিক উদাহরণ (Numerical Examples) 8 

(1) 2 ত্যাম্পিয়ার তড়িৎপ্রবাহ দ্বারা কত সময়ে 3 মোল চ৫?* ৮৫৮*-তে বিজারিত হবে? 

Ans. ৮5১ থেকে £৩-তে বিজারিত হওয়ায় বিক্রিয়াটি হল Fe?* _ ৫ _৯ Fe** 

আমরা জানি 1! মোল চ৩* এর বিজারণে প্রয়োজন হয় 96500 0 তড়িৎ 

# BAG” 5 8 ন 3x 96500 C = 21895 x 1050 
তড়িৎ পরিমাণ 0:= ০% বা, 2'895%105 = 2x4 বা, / = 1'4475%105 সে = 4021 ঘণ্টা। 

(2) 1 মোল ?120-এর 0:-তে জারিত হতে, (i) 1 মোল ॥॥0,-এর M॥2* আয়নে বিজারিত হতে এবং (1) 1 মোল 
C॥*"* এর ধাতব C॥-তে বিজারিত হতে কত কুলম্ব তড়িতের প্রয়োজন হবে? 

Ans. 0) 820 এর 02 তে জারুণ_ 2ন20 2 এনা + 0) + 46 

সুতরাং 2 মোল [720 এর জারণে 4% 96500 কুলদ্ব তড়িতের প্রয়োজন, 


1 মোল __» ৮... 4%6509 _ |'93 105 কুলম্ব তড়িতের প্রয়োজন। 
(ii) 1704 এর [72 এ বিজারণ MnO; + 8৮7 + 56 -৯ Mn? + 4720 
সুতরাং 1 মোল [704 এর বিজারণে 5 % 96500 = 4'825 % 105 কুলম্ব তড়িতের প্রয়োজন। 
(iii) Cut এর 0এ-তে বিজারণে-_- 042 + 26 > Cu 
1 মোল 0৪ এর বিজারণে 2% 96500 = 193৯ 10 কুলদ্ব তড়িতের প্রয়োজন হয়। 

(3) প্ালাডিয়ামের একটি অজানা লবণের জলীয় দ্রবণের তড়িদৃবিরোষণে 1 ঘণ্টা ধরে 3 ত্যাম্পিয়ার তড়িগ্রবাহ করা 
হল। তড়িদূবিশ্লোষণে 2977 এম পালাডিয়াম আয়ন ক্যাথোডে বিজারিত হয়। জ্রবণে প্যালাডিয়াম আয়নের চা কত? 
4%$, দ্রবণে প্রবাহিত তড়িত পরিমাণ 0 = ০৯ যেখানে ০ আ্যাম্পিয়ার / সে = 3 x 60% 60 = 10800 কুলদ্ব 

ক্যাথোডে Pd নীচের মতো বিজারিত হয় 


Pd" + ne 7৯৫ 
1 মোল ॥ মোল 1 মোল (106'4 গ্রাম) 
সুতরাং ॥ % 96500 কুলদ্ব 106-4 গ্রাম Pd উৎপন্ন করে। 
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10800 কুলম্ব “0% গ্রাম Pd উৎপন্ন করে। 
1064 x 10800 fl 
কিন্তু বলা আছে 2'977 গ্রাম Pd আয়ন বিজারিত হয়, :. 300" » 2977 বা, ॥ = ৯৮5৮5 = 4 


সুতরাং Pd আয়নের চার্জ + 4 অর্থাৎ 2৫ 
(4) এক এম আয়ন 1+১- এর তড়িৎ পরিমাণ কুলম্ৰ এককে নিণর়ি কর। 1টি 1 আয়নের চার্জ কত? 


A॥$. আমরা জানি একটি আয়নের চার্জ = এর যেখানে ॥ = যোজ্যতা = 3, F = 96500 কুলম্ব, ৷ = 6023 x 10১) 


« 1টি 43 আয়নের চার্জ = 74৯ = 3 10602 % 107% কুলম্ব 


এক গ্রাম-আয়ন 713 আয়নের চার্জ = | গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আয়নের চার্জ % যোজ্যতা 
এখন ! গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আয়নের চার্জ = | ফ্যারাডে 

এ 1 গ্রাম-আয়ন 13 আয়নের চার্জ = ] ফ্যারাডে * যোজ্যতা = 96500 কুলম্ব % 3 = 2'89 % 10 কুলম্ব। 

(5) কপার তড়িদ্বারের মাধ্যমে 14 €॥50, ড্রবণের মধ্য দিয়ে 965 সেকেড সময়ে 104 তড়িৎপ্রবাহ করা হল। দুটি 
তড়িদ্বার এবং দ্রবণটির কী পরিবর্তন লক্ষ করা যাবে? | 
5. তড়িদ্থারে সংঘটিত বিক্রিয়াগুলি হল, ক্যাথোডে £ 092 + 2৫ -৯ ০4 আআনোডে £ CU - 2০-৯ Cu 

তড়িৎপরিমাণ = 10% 965 = 9650 কুলম্ব = ভু = 0'1 ফ্যারাডে, কপারের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 53 = 3175 

ক্যাথোডে সঞ্চিত 0৮ এর পরিমাণ = 0'1 % 3175 = 3175 গ্রাম। 

যে পরিমাণ 00, তড়িদ্বক্লেষ্য থেকে ক্যাথোডে জমা হয়, ঠিক সেই পরিমাণ ০০, আযানোড থেকে দ্রবণে চলে আসে, তাই 
দ্রবণের গাঢ়ত্বের কোনো পরিবর্তন হবে না। 0 ক্যাথোডের আয়তন বাড়ে এবং 08 আ্যানোডের আয়তন কমে। 

(6) 4025 & জিঙ্ক সালফেট নিয়ে 2477 তড়িৎ প্রবাহ দ্বারা তড়িদৃবিযোষণ করা হল। কত সময়ে ড্রবণটি সম্পূর্ণ বিয়োজিত 
হবে? (Zn 65) 

45, 4:025 & জিঙ্ক সালফেটের মধ্যে 28. এর পরিমাণ = $5*4025 _1:625 ৪, Zn এর তুল্যা্ক = 5 


775 ভরত বা, 11625 = $52 বা, = 195886০0 = 24125 সে = 402 মি 


(7) H* আয়ন উপস্থিত এমন একটি জলীয় দ্রবণে 03 জ্যাম্পিয়ার তড়িত্রবাহ 2 মিনিট ধরে চালনা করলে কতগুলি 


হাইড্রোজেন অণু মুক্ত হবে? 
485. ক্যাথোডে বিক্রিয়া 817 + € = H. H +H = 21, তড়িৎ পরিমাণ = 03 % 2 ১60 = 36 কুলম্ব। 


1টি ইলেকট্রন 1টি ম*-কে নিস্তড়িত করে 17 পরমাণুতে পরিণত করে। 

1টি ইলেকট্রনের চার্জ = £ = তৰত = 16021079 কুলদ্ব 

সুতরাং, 1:602 10419 কুলদ্ব তড়িৎ বহন করে 1টি ইলেকট্রন 

.5 36 কুলন্ব তড়িৎ বহন করে নিন = 11-22 ৮101 সংখ্যক ইলেকট্রন। 

1টি ইলেকট্রন মুক্ত করে ]টি 1 পরমাণুকে, 
* 11:22 x 10% সংখ্যক ইলেকট্রন মুক্ত করে 11:22 101? সংখ্যক | পরমাণুকে। 

হাইড্রোজেনের 1টি অণু = 2টি পরমাণু। সুতরাং মুক্ত হাইড্রোজেন অপুর সংখ্যা = + 210", = 5:61 10 
(8) ॥€! ডরবণে 1 ত্যাম্পিয়ার তড়িৎ প্রবাহ 1 সেকেন্ডের জন্য চালনা করলে কতগুলি ইলেকট্রন প্রবাহিত হবে? 
Ans. HCI H*+ Cr  ক্যাথোডেঃH*" +e =H 

॥C|-এর জলীয় দ্রবণে তড়িৎপ্রবাহ চালনা করলে ৮” আয়নগুলি ক্যাথোডে যায় এবং প্রত্যেকে 1টি ইলেকট্রন €) গ্রহণ 
করে নিস্তড়িত হয়। সুতরাং ক্যাথোডে মুক্ত ॥* আয়নের সংখ্যা = ক্যাথোড থেকে গৃহীত ০-এর সংখ্যা 
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তড়িৎ পরিমাণ = | আ্যাম্পিয়ার 1 সে = | কুলম্ব এবং 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক [7 আয়নের সংখ্যা = 6:023 10 
IF = 96500 কুলম্ব তড়িৎ দ্বারা মুক্ত হয় 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 6:023 % 10% সংখ্যক [* আয়ন। 
4 1 কুলদ্ব তড়িৎ দ্বারা মুক্ত হয় 5৪০7 = 624 x 10:8 সংখ্যক [* আয়ন মুক্ত হবে। 


সুতরাং, ক্যাথোড থেকে গৃহীত ৫-এর সংখ্যা = 6'24 x 108 

(9) 300 ml, 0°16 74250 দরবণের মধ্য দিয়ে230 সেকেন্ডের জন্য 1'7 ত্যাম্পিয়ার প্রবাহ করা হল। প্রবাহের কম্মর্চমতা 
= 90% হলে, 2% সঞ্চিত হওয়ার পর ড্রবণে 2॥**-এর মোলারিটি নিণর্ম কর। ধরে নাও তড়িদ্বিশ্লেষণের সময় দ্রবণ্র 
আয়তনের কোনো পরিবর্তন হয় নাই। 

445. তড়িৎ পরিমাণ 0 = ০X { = 1'7 x 230 কুলম্ব 

কার্যকরী তড়িৎ পরিমাণ = +7৮78)৮ = 351:9 কুলম্ব 

এখন 96500 কুলদ্ব সঞ্চিত করে! গ্রাম-তুল্যাঙ্ক Zn = 0'5 মোল 27 

b . 05x3519 _ 7 

4 35119 কুলম্ব সঞ্চিত করে 500 = 00018 মোল Zn 


প্রাথমিক অবস্থায় ভ্রবণে 27-এর পরিমাণ = 39116 = 0.048 মোল Zn 

তড়িৎ চালনার পর দ্রবণে অবশিষ্ট 27-এর পরিমাণ = 0:048 - 00018 = 00462 = 462 * 10-2 মোল 

300 -এ উপস্থিত মোল = 4'62 % 10 মোল 

4, 1000 /-এ উপস্থিত মোল = 452৮105৯1০0 = 0.154 মোল 

সুতরাং, শেষ দ্রবণে 27:-এর মোলারিটি = 0-154 

(19) 800 ০%: ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি ধাতব পাত্রে সিলভারের প্রলেপ দিতে 3 ঘণ্টার জন্য 0.2 ৫৮% প্রবাহের প্রয়োজন 
হল। পাত্রটিতে সঞ্চিত সিলভারের বেধ কত হবে?48-এর ঘনত্ব = 10:47 ৪/০ ; A&-এর পাঃ গুরুত্ব = 10792 

Ans. ধরি সঞ্চিত £-এর ওজন ॥/ &; প্রবাহ c= 0'2 amp, /» 3 x 60 x 60 সে 

তুল্যাঙ্ক E = 107.92/1 = 10792, মানগুলি নীচের সমীকরণে বসিয়ে পাই 


W= £0 _ 107 92x02 x3x60x60 =242g 


সঞ্চিত A&-এর আয়তন = 2'42/10.47 = 02311 ০০ 
সুতরাং সঞ্চিত /১৪-এর বেধ = 0'2311/800 = 2:89 x 104 cm 


৩ অনুশীলনী ও 
তড়িৎ-অবিশ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণ 
[A] অতি সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্ন £ 


(1) রাউল্টের সূত্রটি বিবৃত করো। (2) দ্রবণের গাড়ত্ প্রকাশের কোন্‌ পদ্ধতিটি উয্নতার উপর নির্ভর করে না? (3) আইসোটোনিক দ্রবণ 
কাকে বলে? একটি উদাহরণ দাও। (4) মোল ভগ্মাংশের সংজ্ঞা দাও। (5) দ্রবণের গাঢ়ত্বের সঙ্গে ওর অভিস্রাবণ চাপ কীরুপ সম্পর্ক যুক্ত! 
(6) গ্যাসে কঠিনের দ্রবণ এবং গ্যাসে তরলের দ্রবণের উদাহরণ দাও। (7) ইথানল ও জলের একটি দ্রবণে ইথানল ও জলের মোল 
সংখ্যা সমান হলে দ্রবণটির মোল ভগ্নাংশ কত হবে? (8) পটাশিয়াম আয়োডাইডের জলীয় ভ্রবণে 1781) যোগ করলে বাষ্প চাপ বেড়ে 
যায় কেন? (9) আংশিক প্রবেশ্য পর্দা কী? দুটি উদাহরণ দাও। (10) বাষ্পচাপের অবনমন সমাবর্তী ধর্ম কিনা যুক্তিসহ বল। 

[8] সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্ন £ 

(1) রাউল্টের সূত্রটি বিবৃত করে ওর গাণিতিক রূপটি প্রকাশ করো। (2) সরব কাকে বলে গ্যাসে গ্যাসের দ্রবণ, কঠিনে-কঠিনের দর্ব 
এবং কঠিনে-গ্যাসের দ্রবণের উদাহরণ দাও। (3) ৷ মোলাল এবং ! মোলার ভ্রবণের মধ্যে কোনটি গাঢ়তর এবং কেন? (4) একটি দ্রবণ 
সমাবর্তী (001৪৭১৮০) ধর্ম বলতে কী বোঝ? (5) অভিন্রাবণ এবং অভিন্রাবীয় চাপ বলতে কী বোঝ? (6) দ্রবের স্ফুটনাঙ্কের উল্ান 
এবং হিমাঞ্কের অবনমন বলতে কী বোঝ? (7) মোলাল স্ফুটনাজ্ক ধুবক বলতে কী বোঝ? একটি ভ্রবণের মোলালিটির সঞ্গে এর সম্পর্ 
কী? (8) একটি তরল প্রাবকের সঙ্গে অনুদ্বায়ী স্রাব যোগ করলে তরলটির বাম্পচাপের কীর্প পরিবর্তন হবে? কেন হবে বুঝিয়ে দাও! 
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(9) একটি বিশুদ্ধ তরলের হিমাঙ্ক কমে যায় কেন যখন ওর সঙ্গে এক অনুদ্বায়ী কঠিন দ্রাব যোগ করা হয়? (10) আইসোটোনিক, 
হাইপারটোনিক এবং হাইপোটোনিক দ্রবণ কাকে বলে? (11) অভিন্রাবীয় চাপ কীভাবে দ্রাবের মোল সংখ্যার উপর নির্ভর করে বুঝিয়ে 
দাও। (12) শীতের দেশে রাস্তায় বরফ জমে: গেলে, বরফ পরিষ্কার করার জন্য 0৪01 রাস্তায় ছড়ানো হয় কেন? (13) একটি দ্রবণের 
অভিস্রাবীয় চাপের সাহায্যে একটি পদার্থের আণবিক ভর কীভাবে নির্ণয় করা যায় বুঝিয়ে দাও ।(14) আদর্শ দ্রবণ কাকে বলে? আদর্শ দ্রবণের 
বৈশিষ্ট্যাগুলি উল্লেখ করো। 
[0] রচনাধর্মী প্রশ্ন ঃ 

(1) বাম্পচাপের আপেক্ষিক অবনমন বলতে কী বোঝ? দেখাও যে এটি একটি সমাবততী ধর্ম। (2) অভিস্রাবীয় চাপের সাহায্যে কীভাবে 
দ্রাবের আণবিক ভর নির্ণয় করা যায়? এই চাপ কীভাবে উয়তা এবং বায়ুমণ্ডলীয় চাপের উপর নির্ভর করে? (3) দেখাও যে দ্রবণের হিমাঙ্কের 
অবনমন একটি সমাবর্তী ধর্ম। এর. থেকে কীভাবে দ্রাবের আণবিক ভর নির্ণয় করা যায়? (4) রাউল্টের সূত্রটি বিবৃত করো। এই সূত্রের 
সাহায্যে কীভাবে আদর্শ এবং অনাদর্শ দ্রবণের মধ্যে পার্থক্য করা যায়? (5) দ্রবণের স্ফুটনাঙ্কের উন্নয়ন বলতে কী বোঝ? দেখাও যে এটি 
একটি সমাবতী ধর্ম। এর থেকে কীভাবে দ্রাবের আগবিক ভর নির্ণয় করা যায় বল? 
[0] নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন £ ) 

সঠিক উত্তরটি নির্বাচন করো £ 

() 150 উয়তায় 5% চিনির (আণবিক ভর 342) দ্রবণের অভিত্রাবীয় চাপ হল-_(৪) 4 atm (৮) 2:45 atm (০) 3155 atm 
(0) 2:95 এ৷ (i) দ্রবণের উন্নতা বৃদ্ধিতে__(৫) মোলারিটি বাড়ে, (৮) মোলালিটি কমে, (০) মোলভগ্নাংশ বাড়ে (৫) শতকরামাত্রা বাড়ে। 
(1) কোন্টির জলীয় দ্রবণে অভি্বাবীয় চাপ সবচেয়ে বেশি হবে? (৪) 104) NaC! (৮) 10) ইউরিয়া (০) 101) সুক্রোজ (৫) 104) 
গুকোজ (iv) কোন্গুলি সমাবর্তী ধর্ম ঃ__(৫) অভিন্রাবীয় চাপ (৮) স্ফুটনাঙ্ক (০) বাম্পচাগ (9) তড়িৎপরিবাহিতা। (*) দ্রবণের গাড়ত্ব প্রকাশের 
কোন্‌ পদ্ধতিটি উয়তা-নিরপেক্ষ?__€) মোলারিটি (১) মোলালিটি (০) নর্মালিটি (4) ফর্মালিটি। 


গাণিতিক প্রশ্নাবলি £ 
. প্রতি লিটারে 10'2 ৪ মিসারল আছে এমন একটি দ্রবণ এবং শতকরা 2 ভাগ গাড়ে একটি গুকোজ দ্রবণের আইসোটোনিক। গ্লিসারলের 
আণবিক ভর নির্ণয় করো। (ধুকোজের আণবিক ভর 180) ; [Ans. 91°8] 
2. 270 উন্নতায় শতকরা 0.2 ভাগ গাঢ়ত্বের সেলুলোজ ত্যসিটেটের আ্যাসিটোনীয় দ্রবণ (আপেক্ষিক গুরুত্ব 0:8) আ্যসিটোনের বিরুদ্ধে 
231 ৷৷৷ 11 অভিস্রাবীয় চাপ প্রয়োগ করে। সেলুলোজ আ্যাসিটেটের আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করো। [Ans. 27500] 
3. 20+0 উয়তায় | লিটার জলে 34.2 গ্রাম গ্ুকোজের একটি দ্রবণের অভিন্রাবীয় চাপ 2:522 এম, হলে /-এর মান লিটার 
র এককে নির্ণয় করো। (475. 01089] 
4. 10-0 উয়তায় একটি ইউরিয়ার দ্রবণের অভিন্নাবীয় চাপ 500 "৷ ॥. দ্রবণটিকে লঘু করে ওর উন্নতা বাড়িয়ে 28:8°0 করা 
হল। নতুন দ্রবণটির অভিস্রাধীয় চাপ 105'3 17 118 হল। লঘুকরণের মাত্রা নির্ণয় করো। [Ans. 185] 


5. 373 & উয়তায় গ্কোজের জলীয় দ্রবণের বাষ্পচাপ 750 1107178-দ্রাবের মোলালিটি এবং মোল ভগ্নাংশ নির্ণয় করো। 
[A1$. 073, মোল ভগ্নাংশ 01013] 
6. গুকোজের একটি জলীয় দ্রবণ 190.010 উয্নতায়৷ ফুটে। ধুকোজের জলীয় দ্রবণে গুকোজ অণুর সংখ্যা নির্ণয় করে| যে দ্রবণে 1008 
জল আছে। জলের K, = 1:86 K 17011 [48511204102] 
7.42028 বেঞ্িনে একটি পদার্থের 0'5042 8 দ্রবীভূত করলে বটি 80:175'0 -এ ফুটে। বেঞ্জিনের স্ফুটনাক্ক ও বাজ্পীভবনের 
তাপ যথাক্রমে 80'0 এবং 94 ০9! ৪! ৷ দ্রাবকের আণবিক ভর কত? [Ans. 1819 
8. | লিটার জলে কী পরিমাণ ইথানল যোগ করলে দ্রবগটি 141 উয়তায় কঠিনে পরিণত হবে? জলের K/= 1:86 K mor! . 


[Ans. 247°3g] 

9. 270 উয়তায় একটি জলীয় দ্রবণের হিমাঙ্ক -0'236'0। দ্রবণটির অভিস্রাবীয় চাপ কত? [Ans. 4°32 atm] 
10. 0'5 & কপূর (গলনাঞ্ক 1780) 10:4 818 কোনো পদার্থে যুক্ত করলে মিশ্রণটি 1697" উয়তায় গলে যায়। পদর্থটির আণবিক 
ওজন নির্ণয় করো। [475 100] 


11. 10658 আয়োডিন 3014 ইথারে দ্রবীভূত করলে ওর স্ফুটনাক্কের মান 0:296'0 বৃদ্ধি পায়। ইথারের 
মক K, = 2:11:0 হলে আয়োডিনের আপবিক ওজন নির্ণর করো। [Ans. 2519] 


1 অনুদ্ধায়ী দ্রবণের হিমাঞ্ক -0'3'0, জলের বাষ্পচাপ 298 K উয়তায় 23:5 10) 118 এবং জলের 
সৈ প্র থা পা [Ans. 25144 mm Hg) 


মিথাইল আলকোহল যোগ করা হল। মিথানলের ঘনত্ব 0'8 ৪&/॥৷| হলে 
[Ans. -116250] 
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14. 100 [দ্রবণ 78 প্রোটিন আছে এমন দ্রবণের 370 উদ্নতা অভিম্রাবণ চাপ = 25 77118, প্রোটিনের আণবিক ভর নির্ণয় করো॥ 
[4855 54019] 
15. 303 K উয়তায় 90 ৪ জলের সঙ্গে 10 & গ্লুকোজ যোগ করে দ্রবণ প্রস্তুত করা হল। বিশুদ্ধ জলের বাষ্পচাপ 303 K উযনতায় 
32:8 10) হলে ভ্রবণটির বাম্পচাপ কত হবে? 1485 3214 mm) 
কলয়েডীয় অবস্থা ক 
[A] অতিসংক্ষপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্নঃ নি 
(1) পদার্থের কলয়ভীয় অবস্থা বলতে কী বোঝ? (2) বিস্তার মাধ্যম এবং বিস্তৃত দশা বলতে কী বোঝ? €3) এয়ারোসল কী? দুটি উদাহরণ দাও। 
(4) সল ও জেলের মধ্যে পার্থক্য কী? (5) আইসো ইলেকট্রিক বিন্দু কাকে বলে? (6) হাইড্রোফোবিক সল এবং হাইড্রোফিলিক সল কাকে বলে? উদাহরণ 
দাও। (7) কলয়েড সিস্টেমে তীব্র আলো ফেললে কী ঘটে_এই ঘটনাকে কী বলা হয়? (8) তখন ক্রিয়া কী? (9) পেপটাইজেশন কাকে বলে? 
(10) গোল্ড সংখ্যা কী? (11) 1৫. দ্রবণে অতিরিস্ত 88০) দ্রবণ যোগ করে যে সল তৈরি হয়, তার কলয়েড কণায় কী জাতীয় চার্জ থাকতে পারে? 
(12) নীচের কলয়েড সিস্টেমগুলির বিস্তার মাধ্যমে বিস্তৃত কণাগুলি উল্লেখ করো) কুয়াশা (1) ধোঁয়া (1) দুধ 03) লাইওফিলিক সল কী? (4) 
একটি সলের উদাহরণ দাও যেখানে বিস্তার মাধ্যম হল কঠিন এবং বিস্তৃত দশা হল তরল।(14) ছোটোখাটো রক্তপাত বন্ধ করতে ফটকিরি কীভাবে কাজ 
করে? (15) তখনকারী পদার্থ হিসাবে N৪0! এবং /101 এর মধ্যে কোন্টি বেশি কার্যকরী হয়? শি 
[8] সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্ন £ ই. 
(1) কলয়েড কোনো পদার্থ নয়- পদার্থের একটি বিশেষ অবস্থা মাত্র_ব্যাখ্যা করো। (2) হাইড্রোফোবিক এবং হাইড্রোফিলিক কলয়েড কাকে বলে? 
ওদের মধ্যে পার্থক্যগুলি দেখাও ।(3) নীচেরগুলি উপযুক্ত উদাহরণসহ বুঝিয়ে দাও ।() জেল, (8) সল, (0) এয়ারোসল, (1) হাইড্রাসল। (4) নীচেরগুলিতে 
কী ঘটবে বুঝিয়ে দাও--() 455, কলয়েডের মধ্যে তীর আলোকরস্মি আপতিত করা হল? () ফেরিক হাইড্রাইড সলে 12011 দ্রবণ যোগ বরা 
হল। (0) একটি কলয়েড সিস্টেমে তড়িংপ্রবাহ করা হল।(5) সুলজ-হার্ডির নিয়মটি বিবৃত করো এবং উদাহরণ সহ বুঝিয়ে দাও।€6) কলয়েড সিস্টেম 
এবং প্রকৃত দ্রবণের মধ্যে পার্থক্যগুলি দেখাও (7) কলয়েড প্রস্তুতির রাসায়নিক পদ্ধতিগুলি বর্ণনা করো। (8) গোল্ডের কলয়েড কীভাবে প্রভুত করা হয়? 
একে কীভাবে রক্ষা করা যায়? (9) ফেরিক ক্লোরাইড থেকে পেপটাইজেশন প্রক্রিয়ায় কীভাবে কলয়েড প্রভুত করা যায় বর্ণনা করো (80) 
গতি বলতে কী বোঝ? কলয়েড সিস্টেমের মধ্যে এইরূপ গতির সৃষ্টি হয় কেন?(11) সালফার এবং গোল্ডের কলয়েড প্রভুতির রাসায়নিক পদ্ধতি বর্ণনা 
করো। (12) কলয়েড কগাগুলি থিতিয়ে পড়ে না কেন বুঝিয়ে দাও। জল বিশোধনে পটাশ ত্যালাম ব্যবহার করা হয় কেন?(13) লাইওফিলিক সলের 
চেয়ে লাইওফোবিক সলের ক্ষেত্রে টিভডাল ক্রিয়া আরও তীব্র হয় কেনঃ(14) কারখানার ধোঁয়া বের হওয়ার চিমনীতে তড়িদাহিত প্লেট রাখা থাকে কেন? 
(15) দাড়ি কাটার সময় কেটে গেলে আলাম লাগানো হয় কেন? (16) কয়েকটি তণন রক্ষাকারক পদার্থের নাম লেখ। পদার্গুলি কীভাবে তখন 
হিসাবে কাজ করে বুঝিয়ে দাও। (17) তড়িৎচলন কাকে বলে? কলয়েড কণা কীভাবে আহিত হয় বুঝিয়ে দাও।(18) নদীর মোহনায় বন্ীপের সৃষ্টি হা 
কী. করে বুঝিয়ে দাও। * 
[0] রচনাভিত্তিক প্রশ্ন £ 


(1) টীকা লেখ--() পেপটাইজেশন, (৷) টিন্ডাল ক্রিয়া, (i) ডায়ালিসিস ও তার ব্যবহার, (৬) তখন, (১) ব্রাউনীয় গতি, গোল্ড সংখ্যা।' ৰ 

(2) প্রকৃত দ্রবণ এবং কলয়েড সিস্টেমের পার্থক্যগুলি উল্লেখ করো। 
pee NN PICMG তড়িদ্বারের দিকে চলতে থাকে কেন (0), সলকে তড়িৎক্ষেত্রে রাখলে সল কগাগুনি 

যাবে? & ap 

(4) ঝিল্পিবিশ্লেষণ কাকে বলে? এর ব্যবহারগুলি উল্লেখ করো। 

(5) As25; এর কলয়েড সিস্টেমে নীচের পরকিয়াগুলি করা হলে--তোমার পর্যবেক্ষণ কী হবে কারণ সহ বর্ণনা করো। () সিস্টেমটিতে আলোক 
রশ্মি আপতিত করা হল, ()) সিস্টেমে একটি তড়িদূবিশ্লেয্য পদার্থ যোগ করা হল, (॥) সিস্টেমটিকে তড়িৎক্ষেত্রে রাখা হল। রঃ 
[D] নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন £ ' 

সঠিক উত্তরটি নির্বাচন করো ঃ f 


ইলেকটোফোরেসিস প্রকরয়ায়।(3) কলয়েড সিস্টেমে তরল বিস্তৃত দশায় আছে তার উদাহরণ হল (২) ধোয়া, (১) কুয়াশা, (6) দুধ, (এ) চিজ। (4) রড 
টিভাল ক্রিয়া দেখায় আলোর) পোলারিজেশনের জন্য, (১) বিচ্ছুরণের জনা, (€).প্রতিফলনের জন্য, () প্রতিসরণের জন্য। (5) নেগেটিভ চার্জ ধু i 
4525, দ্রবণের অধঃক্ষেপণ ঘটানোর জন্য নীচের কোনটি সবচেয়ে কার্যকরী হবে? (২) KCl, (b) KyFe(CN)s, (6) 18015, (d) AICI. (6) তড়িৎ | 
ক্ষেত্রে কলয়েড কণার চলনকে বলা হয়-_(9) ডায়ালিসিস, (৮) টিন্ডাল ক্রিয়া, €) ইলেকট্রোফোরেসিস, (৫) ইমালসন। 
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দ্রবণের রসায়ন 13 
তড়িদ্বিষ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণ 
[A] অতি সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্নঃ 


(1) আপেক্ষিক রোধাঙ্কের একক কী? (2) রোধাঞ্কের সঙ্গে আপেক্ষিক পরিবাহিতার সম্পর্ক কী? (3) সেল ধুবক কী? (4) আয়নের 
পরিবহনাঙক কাকে বলে? (5) তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের একক কী? (6) আপেক্ষিক পরিবাহিতা ও তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতার সম্পর্ক কী? 
(7) কোনো তড়িদ্‌বিশ্লেষ্য পদার্থের মধ্যে 1 তড়িৎ প্রবাহ করলে কী পরিমাণ পদার্থ তড়িদ্বারে মুক্ত হবে? (8) 1 তড়িৎ = কত কুলদ্ব? 
(9 আয়নীয় পরিবাহিতা বলতে কী বোঝ? (10) তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক ও রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের মধ্যে সম্পর্ক কী? (11) ভ্রবণের 
পরিবাহিতা বলতে কী বোঝ? (12) অসীম লঘু দ্রবণের মোলার পরিবাহিতা বলতে কী বোঝ? (13) কোলরাউসের সূত্রটি বিবৃত করো। 
(14) তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থে কোনটি তড়িৎ পরিবহন করে? (15) দ্রবণের লঘুকরণে এর তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতার কী হয়? 

[8] সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক £ 

1. আপেক্ষিক পরিবাহিতা এবং মোলার পরিবাহিতা কাকে বলে? প্রত্যেকটির একক উল্লেখ করো। তারা পরস্পর কীভাবে সম্পর্কিত? 

2. ট্রান্সপোর্ট সংখ্যা এবং আয়নের গতিশীলতা বলতে কী বোঝ? এদের পারস্পরিক সম্পর্ক প্রকাশ করো। 

3. তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা এবং আপেক্ষিক পরিবাহিতা কাকে বলে? এদের মধ্যে সম্পর্কটি প্রতিষ্ঠা করো। 

4. টীকা লেখ £ (৪) সেল ধুবক (৮) মোলার পরিবাহিতা (০) তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা। চি 

5, কোলরাউসের সূত্রটি বিবৃত করো এবং ব্যাখ্যা করে বুঝিয়ে দাও। 

6. সংজ্ঞা এবং একক লেখ-_ (0) আপেক্ষিক পরিবাহিতা (0) তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা (1) টালপোর্ট সংখ্যা (%) আয়নীয় পরিবাহিতা। 

1. তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা এবং সেল ধুবকের মধ্যে সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা করো। 

8. দ্রবণের তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা দ্রবণের লঘুকরণের সাথে সাথে বেড়ে যায় কেন? 

9. ফ্যারাডের তড়িদূবিশ্লেষণ সুত্রগুলি বিবৃত করো। তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক ও রাসায়নিক তুল্যা্কের মধ্যে সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা করো। 
10. ফ্যারাডের তড়িদ্বিগ্লেষণ সুত্র লেখ। সূত্র দুটি থেকে (৪) তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যক্ষের সংজ্ঞা, (১) কোনো মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 

এবং তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের মধ্যে সম্পর্ক স্থির করো। 
11. তড়িদ্বিশ্লেষণে একযোজী আয়ন, দ্বিযোজী আয়ন কী পরিমাণ তড়িৎ পরিবহন করে? 41" আয়নটির তড়িৎমাত্রা কত হবে? 
12. (এ) ফ্যারাডে কাকে বলে? ফ্যারাডের সূত্রের সাহায্যে এক ফ্যারাডে কত কুলন্বের সমান নির্ণয় করো। 

(৯) দেখাও, তড়িদ্বিগ্লেষণে তড়িদ্বারে যেকোনো পদার্থের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক মুক্ত করতে নিদিষ্ট পরিমাণ তড়িতের প্রয়োজন 
13. (৪) দেখাও যে তড়িতের প্রাথমিক এককের মান হল 1114 যেখানে 1 = আযাভোগাড্রো সংখ্যা এবং £ = ফ্যারাডে। 

(6) ‘পদার্থের মতো তড়িতের প্রকৃতিও পারমাণবিক_উত্তির অর্থ বুঝিয়ে দাও। 
14. ফ্যারাডে (/), ত্যাভোগাড্ো সংখ্যা () এবং ইলেকট্রনের (2) মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় করো এবং এই সম্পর্ক থেকে একটি ইলেকট্নের 
তড়িৎ পরিমাণ নির্ণয় করো। 
[A] নৈর্ব্যক্তিক প্ৰশ্নাবলি £ 

pss নীচের কোনটির সমান হয়? (9) (b) (০) 2৫ 

1. তড়িদ্বিশ্লেষণের প্রথম সুত্রানুযায়ী যে ভরের আয়ন মুস্ত হয় তা a) ze zc (C) 2০ 
(৫) ZerinF[Ans. (০)] 2:নীচের কোনটির সঙ্গে ফ্যারাডের সূত্রগুলি সম্পর্কিত? (৪) ক্যাটায়নের পরমাণু ক্রমাঞ্কের সঙ্গে 
(5) আনায়নের পরমাপক্রমা্ষের সঙ্গো (০) তড়িদবিপ্লেষর রাসায়নিক তুল্যাক্কের স্গো (৫) ক্যটায়নের গতিবেগের সঙ্গো [Ans. 
(০13, 2 তড়ি্বারের সাহায্যে লঘু 17:504-এর মধ্যে তড়িংপ্রবাহ করলে ক্যাখোডে যে বিক্িয়ায় হয় তা হল-_(৪) ভারণ (5) বিজারণ 
(০) জারণ-বিজারণ উভয়ই (এ) প্রশমন। [4॥5. (6)] 4. নীচের কোনটি আযনোডিক বিক্রিয়া? (৪) 21 2০-৯2 (b) CF -৯1/202. 
৪, (০) 21120 — 2017 + 22 - 2e (d) Fe” + ¢ 2 Fe [Ans. (b)] 

৪ গাণিতিক প্রশ্নাবলি £ k * 

1. 00০ 8830, বের ভিতর দিয় কিছুক্ষণ ধরে তড়িৎ চালনা করায় ক্যাথোডে 01259 8 48 সপ্ত হয়। তড়দবিেদের 
পর ওই দ্রবণের 8] ,থকে 1:67 & 480 উৎপন্ন করা হল। তড়িৎ-বিশ্লেযণের আগে এবং পরে $২০১ দ্রবণের শত্তি নর্মাল মারায় 
প্রকাশ করো। [475 0°5855(N), 0:584404)] 


2. ধাতুর একটি লবণের মধ্য দিয়ে! তায় প্রবাহ 965 সেকেন্ডের জন্য চালনা করলে 0'406 ৪ ধাতু সনত হয়। ধাতৃটির 


ক্লোরাইডের বাষ্পঘনত্ব 114 হলে ধাতুটির পাঃ ওজন কত? [Ans. 1218] 
3. 454 & জলের তড়িদ্বিয়েষণ ঘটাতে যে পরিমাণ তড়িতের প্রয়োজন, সেই পরিমাণ তড়িৎ 1480 $ একটি ধাতুকে ক্যাথোডে জমা 


করতে পারে! ধাতুটির পারমাণবিক ওজন 58'7 হলে ধাতুটির সালফেট লবণের সংকেত কী? [Ans. MSO] 
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4. 2 আম্পিয়ার তড়িৎ | মিনিট ধরে চালনা করলে [7* এবং ০৮ আয়নের প্রত্যেকটির কতগুলি পরমাণুতে পরিণত হবে? 
[485 749 x 1020, 3:74 ৯10] 
5. কপারের ঘনত্ব 8:94 &/০০. 100 ০%; ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট বস্তুতে 100 বেধ বিশিষ্ট কপার আস্তরণ ফেলতে কত কুলম্ব তড়িং 
প্রয়োজন হবে? 0950 দ্রবণ তড়িদ্বিশ্লেষ্য রূপে ব্যবহার করা হয়েছে। (08 = 635) 1485 2717-19কুনা 
6. একটি তারের মধ্য দিয়ে 5 আযম্পিয়ার বিদ্যুৎপ্রবাহ প্রবাহ হচ্ছে। ওই তারের. যে কোনো বিন্দু দিয়ে প্রতি সেকেন্ডে কতগুলি লকটুন 
" প্রবাহিত হচ্ছে? [Ans. 3°12 x 
7. 200 ml 0'4 (M) €খ50, দ্রবণের মধ্যে 30 মি ধরে 5 ৷ তড়িৎপ্রবাহ চালনা করা হল। তড়িদ্বিশ্লেষণের পর দ্রবণে ০ 
এর পরিমাণ গ্রামে প্রকাশ করো। [Ans. 5° 


9. 0'02 14 KC দ্ৰবণের তড়িৎ পরিবাহিতা 2:48 % 102 $.০02| মোলার পরিবাহিতা কত? [485 12405/ 2 সেমি? 
10. 00 N 13901 দ্রবণের রোধ 200 2. সেল ধুবক = ! হলে দ্রবণটির তুল্যাঙ্ক রোধ কত? [4n5, 5x 10201 eq 
11. একটি ধাতব অক্সাইডের মধ্যে 12:5% অক্সিজেন আছে। অক্সাইডটিকে ক্লোরাইডে পরিণত করে এর মধ্যে 0965 অযাম্পিয়ার তড়িতপরবাহ 
5 ঘণ্টা ধরে চালনা করা হল। মুক্ত ধাতুটির ওজন নির্ণয় করো। ধাতুটির যোজ্যতা কত? [ধাতুর পা. গুরুত্ব = 112] [Ans. 10°08 & 2] 
12. 04 ক্যাথোডে ও ৮ আনোডের মাধ্যমে 10 & 0508 ভ্রবণে 0:01 F তড়িৎ চালনা করা হল। (i) তড়িদ্বিশ্লেষণের পর দ্রবণা J 
ওজন কত হবে? (i) দ্রবণে উৎপন্ন আযসিড বা ক্ষারের তুল্যাঙ্ক পরিমাণ কত? [Ans. (i) 9°6025 g, (ii) 0°01 g- এ]. 
13. একটি তড়িদ্বিশ্লেষ্যের 0:08  দ্রবণের পরিবাহিতা 1'72 % 103 5 ০4. দ্রবণটির তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা কত? এ 
[Ans. 2115 0519 রা 
14. HCl, NaClaবং CHCOON#-এর A° হল যথাক্রমে 425, 128 এবং 96 010082501 হলে 07500907-এর তুল্যাঙ্ক পরিবাহিতা। 


নির্ণয় করো। [Ans. 393 16 q' 
15. CU++ দ্রবণে 1930 মিনিটের জন্য তড়িৎ প্রবাহ করলে 58 0 মুক্ত হয়। তড়িৎ -প্রবাহমাত্রা কত? এখন যদি ওই একই পরিমাণ 
তড়িৎ 0+ দ্রবণের মধ্যে চালনা করলে কী পরিমাণ কপার জমা হবে? [4"5. 0'13 ত্যাম্পিয়ার, 9'98 g Cu] 


রাসায়নিক সাম্য, আযসিড-ক্ষারক ও দ্রাব্যতা সাম্য এবং জারণ-বিজারণ 


সাম্য 
[Chemical equilibria, Acid-base & Solubility 
equilibria and Redox equilibria] 


৪ রাসায়নিকসাম্য 

5.1. ভরক্রিয়া সূত্র [Law of Mass Action] 

কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়ার হারের উপর, বিক্রিয়ক বা বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাঢ়ত্ব বা চাপের প্রভাব কেমন হবে, ভরক্রিয়ার 
সূত্র থেকে তা জানা যায়। 1867 সালে বিজ্ঞানী গুল্ডবার্গ (0019৩) এবং ওয়েজ (W৭৪০) ভরক্রিয়া সূত্রটি প্রকাশ করেন। 

ভরক্রিয়া সূত্র ৪ নির্দিষ্ট উয়তায়, কোনো নির্দিষ্ট মুতৃর্তে, কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়ার হার, সেই মুহূর্তে উপস্থিত বিক্রিয়ক 
পদার্থগুলির প্রত্যেকটির সক্রিয় ভরের (৫০৮০ ॥৭5$) সমানুপাতিক হয় । 

একাধিক বিক্রিয়ক থাকলে, বিক্রিয়ার হার, সেই মুহূর্তে উপস্থিত বিক্রিয়কগুলির প্রত্যেকটির সক্রিয় ভরের গুণফলের 
সমানুপাতিক হবে। বিক্রিয়কের সক্রিয় ভর বাড়লে বিক্রিয়ার হার বাড়ে, সক্রিয় ভর কমলে বিক্রিয়ার হার মন্থর হয়। 

সক্রিয় ভর (Active mass) 8 

€) দ্রবণের ক্ষেত্রে, সক্রিয় ভর বলতে, প্রতি একক আয়তনে উপস্থিত গ্রাম-অণুর সংখ্যা বোঝায়, অর্থাৎ সিস্টেমে প্রতি 
লিটারে উপস্থিত বিক্রিয়কটির গ্রাম-অণুর সংখ্যা বোঝায়। সক্রিয় ভর বিক্রিয়ক পদার্থগুলির মোলার গাঢ়ত্ব (mar 
concentration) রুপেও পরিচিত। | 

পদার্থের সক্রিয় ভরকে তৃতীয় বন্ধনীর মধ্যে পদার্থটির আণবিক সংকেত লিখে প্রকাশ করা হয়। যেমন-[4] বলতে 4 
পদার্থটির মোলার গাঢ়ত্ব বা সক্রিয় ভর বোঝায়। 

ধরি, কোনো বিক্রিয়ক পদার্থ (4)-এর % &, // লিটার দ্রবণে দ্রবীভূত আছে। পদার্থটির গ্রাম আণবিক ওজন = ৷ 

.// লিটারে উপস্থিত গ্রাম-অণুর সংখ্যা = x/M 

1 লিটারে উপস্থিত গ্রাম-অণুর সংখ্যা = 77 

সুতরাং, বিক্রিয়ক পদার্থটির সক্রিয় ভর [4] = 7787. 

যেমন, Nঞ0H-এর আণবিক গুরুত্ব = 40. 

এখন 5 লিটার দ্রবণে 20 8 N৭০ দ্রবীভূত থাকলে, 5 লিটার দ্রবণে উপস্থিত গ্রাম-অণুর সংখ্যা = 20/40 = 0'51 তাহলে 
একক আয়তনে অর্থাৎ 1 লিটার-এ উপস্থিত গ্রাম-অণুর সংখ্যা = 0:5/5 = 0'1, সুতরাং NaOH-এর সক্রিয় ভর বা মোলার 
গাঢ়ত্ব = 0:1 মোল লিটার-।| ৪07-এর এই আণবিক গাঢ়ত্বকে [19017] লিখে প্রকাশ করা হয়। 

(i) গ্যাসীয় সিস্টেমে বিক্রিয়ক গ্যাস বা গ্যাসগুলির সক্রিয় ভর, ওদের নিজ নিজ অংশপ্রেষ দিয়ে প্রকাশ করা হয়। এর কারণ 
হল, গ্যাসীয় সিস্টেমে কোনো গ্যাসের অংশ চাপ, প্রতি একক আয়তনে উপস্থিত ওর অণু বা গ্রাম-অণুর সমানুপাতিক হয়। 

(i) কঠিন বিক্রিয়ক বা কঠিন বিক্রিয়াজাত পদার্থের ক্ষেত্রে মোলার গাঢ়ত্ব বা সক্রিয় ভর এক ধরা হয়। বিশুদ্ধ তরলের 
মোলার গাঢ়ত্বকেও | ধরা হয়। 

কাজেই ভরক্রিয়া অন্যভাবে বলা যায় 

নি ভরা সি কোনো রাসায়নিক বিয়ার হার, ওই মুর উপস্থিত বিকিয়ক গদগুলি 


প্রত্যেকটির মোলার গাঢ়তের সমানুপাতিক হয় । IK 
5.2. রাসায়নিক সাম্য এবং রাসায়নিক সাম্যের গতিশীল প্রকৃতি [Chemical equilibruim and 


# briu 
Tee সস ০৯৮ ৯৮ ০০--৪ একটি পেশ অবস্থার মধ্যে অর্থাৎ বদ্ধ সিস্টেমে বিক্রিয়াটি ঘটালে বিক্রিয়ক 
পদার্থগুলি নিজেদের মধ্যে বিক্রিয়া করে বিক্রিয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন করে এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি উৎপন্ন হওয়ার সাথে সাথে 


ওরা আবার নিজেদের মধ্যে বিক্রিয়া করে বিক্রিয়ক গদারথগুলি উৎপন্ন করতে থাকে। এই দুই বিপরীতমুখী বিক্রিয়া একই সঙ্জো 
চলতে থাকায় এই জাতীয় বিক্রিয়া কখনো সম্পূর্ণ হয় না। যেমন এ 
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বন্ধ একটা লোহার পাত্রে জল রেখে একটি নির্দিষ্ট উদ্নতায় উত্তপ্ত করলে স্টিম উৎপন্ন হয়। এইভাবে উৎপন্ন স্টিম লোহার সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে ফেরোসোফেরিক অক্সাইড ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। উৎপন্ন 11; আবার ফেরোসোফেরিক অক্সাইডের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করে স্টিম ও লোহা উৎপন্ন করতে থাকে। কাজেই বিক্রিয়াটি উভয়দিকেই 
।: একইসঙ্গে হতে থাকে বলে বিক্রিয়াটি কখনও সম্পূর্ণ হয় না। 

J  3Fe + 40720 ক 6304 + 4H; 

অর্থাৎ 35৩ + 4H,0 -৯ Fৎ0,+ 4H১ (সম্মুখ বিক্রিয়া) 

চিত্র 5.1 ২২053044412 ২-৯ 3Fe + 4720 (বিপরীত বিক্রিয়া) 
প্রত্যেক উভমুখী বিক্রিয়ায় একটা সাম্যাবস্থার সৃষ্টি হয়। এই অবস্থায় দুটি বিপরীতমুখী বিক্রিয়ার হার সমান হয়। উপরের 
বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থায়, যে হারে লোহা ও স্টিমের বিক্রিয়ায় 7০:0$ এবং [72 উৎপন্ন হতে থাকে, ঠিক সেই হারেই 9304 এবং 
112 নিজেদের মধ্যে বিক্রিয়া করে ৫ এবং 110 উৎপন্ন করতে থাকে। + 

যে বিক্রিয়ায়, বিক্রিয়কগুলি নিজেদের মধ্যে বিক্রিয়া করে বিক্রিয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন করে এবং বিক্িয়াজাত পদার্থ উৎপর 
হওয়ার সাথে সাথে ওরা আবার নিজেদের মধ্যে বিক্রিয়া করে বিক্রিয়ক পদার্থ উৎপন্ন করতে থাকে এবং যে বিক্রিয়া, বিভিন্ন 
উপাদানগুলির আপেক্ষিক গাঢ়ত্ব এবং বিক্রিয়ার বিভিন্ন শর্তের উপর নির্ভর করে এক সময়ে সাম্যাবস্থায় পৌছাতে পারে, সেই 
বিক্িয়াকে উভমুখী বিক্রিয়া (Reversible Reaction) বলে। - . 

_& রাসায়নিক সাম্য সম্বন্ধে ধারণা (Chemical equilibrium) 2 
= “ধরি; একটি উভমুখী বিক্রিয়ায়, 4-এর সঙ্গো 9-এর বিক্রিয়ায় (এবং 1) উৎপন্ন হয়।4 + ৪ ₹২০+ 1) 

বিক্রিয়ার আরস্তে 4 এবং ৪-এর গাঢ়ত্ব সর্বোচ্চ থাকে এবং 07) এর 'গাঢ়ত্ব সর্বনিন্ন অর্থাৎ শূন্য থাকে (যেহেতু 0 এবং 
D তখনো উৎপন্ন হয়নি)। এরপর সময়ের সঙ্গে সঙ্গে 4-এর সঙ্গে ৪-এর বিক্রিয়ায় ০ এবং 1) উৎপন্ন হতে থাকে--এর ফলে 
4 এবং B-এর গাচ়ত্ব ক্রমে কমতে থাকে এবং € 1) এর গাঢ়ত্ব ক্রমে বাড়তে থাকে। সুতরাং সম্মুখ বিক্রিয়ার হার ক্রমে কমতে 
থাকে আর বিপরীত বিক্রিয়ার হার ক্রমশ বাড়তে থাকে। শেষে একটা সময় আসে যখন, যে হারে 4 এবং B-এর বিক্রিয়া ঘটে ০ 
এবং 1) উৎপন্ন হতে থাকে, ঠিক সেই হারে 0 এবং ?১-এর বিক্রিয়া দ্বারা 4 ও B উৎপন্ন হতে থাকে। এই দুটি বিপরীতমুখী বিক্রয় 
চলতেই থাকে_এর শেষ কখনো হয় না। উভমুখী বিক্রিয়াটি এই অবস্থায় এলে বলা হয় যে বিক্রিয়াটি রাসায়নিক সাম্য অবস্থায় 
এসেছে। বিক্রিয়াটি এই অবস্থায় এলে বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাঢ়ত্বের পরিবর্তন আর হয় না-_স্থির থাকে। 

() যখন তুল্য পরিমাণ > এবং 12-এর মিশ্রণকে একটি বদ্ধপাত্রে রেখে একটি নিদ্দিষ্ট তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয় (44000) 
যতক্ষণ ধরেই উত্তপ্ত করা হোক না কেন, দেখা গেছে যে মিশ্রণটির প্রায় 80% 17]-তে পরিণত হয়েছে এবং অবশিষ্ট 2 এবং 
[> বিক্রিয়া না করে মুন্তু অবস্থায় আছে। H+ L > এলা 

() অপরদিকে ওই একই তাপমাত্রায় কিছু পরিমাণ !-কে বন্ধ পাত্রে নিয়ে উত্তপ্ত করলে দেখা যায় যে অনেকক্ষণ ধরে 
তাপ দেওয়ার পরেও পাত্রে মাত্র 20% 111 বিয়োজিত হয়ে 175 এবং 1)-তে-পরিণত হয়েছে এবং বাকি 80% H1 অবিয়োজিত 
অবস্থায় পড়ে আছে। হারা ৯: H+ 05 

ব্যাখ্যা 8115 এবং 12-কে বদ্ধ পাত্রে রেখে উত্তপ্ত করার সময় প্রথম অবস্থায় পাত্রের মধ্যে কোনো 71] থাকে না। এই 
অবস্থায় যেহেতু 142 এবং 1:-এর গাঢ়ত সর্বোচ্চ থাকে তাই শুধু সন্মুখ বিক্রিয়াটি 1১ 41১-৯ 2H ঘটে এবং সম্মুখ বিক্রিয়ার 
বেগ সর্বোচ্চ হয়। 

তারপর, বিক্রিয়াটি যতই এগোতে থাকে, মা! উৎপন্ন হতে থাকে, তবে প্রথম অবস্থায় উৎপন্ন |া-এর গাঢ়ত্ব খুব কম থাকে। 
মা উৎপন্ন হওয়ার সাথে সাথে বিপরীত বিক্রিয়াটি আর্ত হয় এবং যত সময় যায় 17 এবং 1,-এর গাড়ত্ব কমতে থাকে এবং 
11-এর গাড় বাড়তে থাকে। এর ফলে সম্মুখ বিক্রিয়ার হার কমতে থাকে। মা-এরু গাঢ়ত্ ক্রমে বাড়ার ফলে বিপরীত বিক্রিয়ার 
হার ক্রমে বাড়তে থাকে ।: :::.. :; ২ ২ আনা নক 

এইভাবে সম্মুখ বিক্রিয়ার বেগ ক্রমশ কমতে কমতে এবং বিপরীতমুখী ক্রিয়ার বেগ ক্রমশ বাড়তে বাড়তে একটা সময় আঙে, ৃ 
যখন যে হারে 112 এবং 12 পরস্পর যুক্ত হয়ে 17] উৎপন্ন করতে থাকে, ঠিক-সেই হারে উ [5 এবং) 

2 হারে উৎপন্ন মা বিয়োজিত হয়ে মিঃ 
উৎপর করতে থাকে। বিক্রিয়াটি এই অবস্থায় এলে বলা হয় যে বিক্রিয়াটি সাম্য অবস্থায় এসেছে। বিক্রিয়াটির এই অবস্থায়, 
বিক্রিয়ক 172 এবং 12 ও বিক্রিয়াজাত পদার্থ £1-এর গাঢ়ত্বের আর কোনো পরিবর্তন হয় না--স্থির থাকে। 

রাসায়নিক সাম্যের সংজ্ঞা ঃ কোনো নিদিষ্ট তায় কোনো উতমুখী বিকিয়ার যে অবস্থায় দুটি বিপরীত বিকিয়া একসগে 


রাসায়নিক সাম্য, আযসিড ক্ষারক ও দ্রাব্যতা সাম্য এবং জারণ-বিজারণ সাম্য 167 


এবং একই হারে চলতে থাকে তখনই উভমুখী বিক্রিয়ায় একটি সাম্যাবস্থার সৃষ্টি হয় । বিক্রিয়াটির এই অবস্থাকে রাসায়নিক 
সামা বলা হয় । 

৬ রাসায়নিক সাম্যের প্রকৃতি হল গতিশীল ঃ 

যখন কোনো উভমুখী বিক্রিয়া সাম্যে পৌছায় তখন মনে হয় বিক্রিয়াটি যেন স্তব্ধ হয়ে গেছে। কারণ বহুক্ষণ পরেও দেখা যায় 
বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির গাঢ়ত্বের কোনো পরিবর্তন হয় না। প্রকৃতপক্ষে বিক্রিয়াটি কখনো বন্ধ হয় না, কারণ এই 
অবস্থায় সম্মুখ বিক্রিয়ার দ্বারা যে হারে বিক্রিয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন হতে থাকে, ঠিক সেই হারে বিপরীতমুখী বিক্রিয়া দ্বারা বিক্রিয়ক 
পদার্থ উৎপন্ন হতে থাকে। তাই বলা যায় যে, উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্য স্থির নয়--এর প্রকৃতি হল গতিশীল ()/70110)। 

যেমন, আবদ্ধ লোহার পাত্রের মধ্যে জল রেখে উত্তপ্ত করলে প্রথম অবস্থায় গাঢ়ত্ব অনুযায়ী লোহিততপ্ত আয়রনের সঙ্গে 
স্টিমের কোনো একটা গতিতে বিক্রিয়া শুরু হয়। 3€ + 4720 > ৮6:04 + 413. তারপর যতই সময় যায় ততই আয়রন এবং 
স্টিমের গাঢত্ব কমতে থাকে, ফলে বিক্রিয়াটির হার ক্রমশ হ্রাস পেতে থাকে; কারণ বিক্রিয়ার হার বিক্রিয়কের গাঢ়ত্বের উপর নির্ভর 
করে। 

অন্যদিকে প্রথম অবস্থায় বিক্রিয়াজাত পদার্থ ১04 এবং H2 থাকে না, কিন্তু ৫ এবং স্টিমের বিক্রিয়া ছারা ক্রমশ 76304 
এবং 1১ উৎপন্ন হতে থাকে, ফলে ওদের গাড়ত্ব ক্রমে বাড়তে থাকে। গাঢ়ত্ব বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে £৫304-এর সঙ্গে 112-এর 
বিপরীত বিক্রিয়া (0309 + 472 > 366 + 4720) দ্বারা স্টিম 
ও আয়রন উৎপন্ন হতে থাকে। এইভাবে দুটি বিপরীতমুখী 
বিক্রিয়ার, একটির হার কমতে থাকে এবং অন্যটির হার বাড়তে 
থাকে। শেষে এমন একটা সময় আসে যখন ওই দুই বিপরীত 
বিক্রিয়ার হার সমান হয়। তখন ওই দুই রকম বিক্রিয়া একই সাথে 
সমান হারে চলতে থাকে। একেই বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থা বলে। 


৯) 
eo 
BNO,  3Fe +4H,0 2 FeO, + 4H: 


বিক্রিয়াটি যখন এই অবস্থায় আসে, তখন বিক্রিয়ক (৮৩ এবং 
750) এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের (6০304 এবং 172) গাঢ়ত্ব স্থির 
থাকে। এই উভমুখী বিক্রিয়াটির সম্মুখ বিক্রিয়ার হার এবং বিপরীত 
বিক্রিয়ার হার কীভাবে সময়ের সঙ্গো সঙ্গে পরিবর্তিত হয়ে লু x 
একসময় সাম্যাবস্থায় এসে সৌরভ ফা) = EX PRES 
বিক্রিয়াটির এই অবস্থায়, বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের 52সময়ের 
গাঢ়ত্বের কোনো পরিবর্তন হয় না বলে আপাতদৃষ্টিতে মনে হয়, বিক্য়ারহারের পরিবর্তন ও সাম্যাবস্ধার লেখচিত্ 
যেন ওদের মধ্যে কোনো রাসায়নিক পরিবর্তন হচ্ছে না_-বিক্রিয়াটি যেন বন্ধ হয়ে গেছে। ৫ 

রাসায়নিক বিক্রিয়াটি সাম্যাবস্থায় এলেও বিক্লিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি নিদ্ধিয় অবস্থায় থাকে না। আসলে এই 
অবস্থায়, সম্মুখ বিক্নয়া দ্বারা যতগুলি ৫ এবং ॥20 অণু ৫,04 এবং ॥2 অণুতে পরিণত হতে থাকে, ঠিক তত সংখ্যক F৫১0, 
এবং 12 অণু পরস্পর বিক্রিয়া করে আবার চিত এবং 1740 অণু উৎপন্ন করতে থাকে। অর্থাৎ যে হারে Fe এবং 1720-এর 
বিক্রিয়ায় ॥,04 এবং 11; উৎপন্ন হতে থাকে, ঠিক সেই হারে ৩০ এবং 175-এর বিক্রিয়া দ্বারা £€ এবং 1130 উৎপন্ন 
হতে থাকে। এটাই হল সাম্যাবস্থার কারণ। যেহেতু বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থাতেও বিকিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের 
অণুগুলির বিয়োজন এবং গঠন কাজ চলতে থাকে, সেজন্য এই সাম্যকে গতিশীল সাম্য (Dynamic 5৭/10700) বলা হয় | 
রাসায়নিক সাম্যাবস্থা হল আসলে গতিশীল--কোনো উভমুখী বিক্রিয়ার স্থিতি অবস্থা নির্দেশ করে মাত্র। 


সাম্যে পৌছাবে। যেমন-:08005 = 00) + ০৪০, 
পৌঁছাবে না। ) 
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(i) কোনো নির্দিষ্ট উয়তায় উভমুখী বিক্রিয়া একবার সাম্যাবস্থায় এলে, বিক্রিয়ার অবস্থার যদি কোনো পরিবর্তন না করা 
হয়, তাহলে ওই সাম্য অবস্থা চিরকাল অপরিবর্তিত থাকবে। এই অবস্থায় বিক্রিয়াশীল এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির গাঢ়ত্ব 
স্থির থাকে। উয়তার পরিবর্তন হলে কিন্তু সাম্যের পরিবর্তন হবে। 

(ii) কোনো উভমুখী বিক্রিয়ায়, নির্দিষ্ট উদ্নতায় বিক্রিয়ক পদার্থ নিয়ে বিক্রিয়া শুরু করলে বিক্রিয়াটি সাম্যাবস্থায় গৌছালে, 
উপাদানগুলির যে গাঢ়ত্ব থাকে, ওই উদ্নতাতেই বিক্রিয়াজাত পদার্থ নিয়ে বিক্রিয়াটি শুরু করলে নির্দিষ্ট সময়ের পর বিক্রিয়াটি 
একই সাম্যাবস্থায় গৌছাবে। যেমন, বিশুদ্ধ ব73-এর মধ্যে বিদ্যুৎ স্ফুলিঙ্গ সৃষ্টি করলে সাম্যাবস্থায় দেখা যায় 93% NH, 
বিয়োজিত হয়ে টব এবং [72-তে পরিণত হয়েছে। 2)Nনু; > N2 + 31151 আবার 1 83 আয়তন অনুপাতে ১ এবং 7১-এর 
মিশ্রণে বিদ্যুৎ স্ফুলিঙ্গ সৃষ্টি করলে দেখা যায় মাত্র 7% গ্যাসমিশ্রণ যুস্ত হয়ে 133 উৎপন্ন করে_93% অবিকৃত অবস্থায় আছে। 
সুতরাং বলা যায় উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্য, সম্মুখ এবং বিপরীত-_এই দুই বিক্রিয়ার উপর নির্ভর করে এবং উভমুখী বিক্রিয়া 
দুই দিক থেকে একই সাম্যাবস্থায় পৌছান যায়। 

(i) উভমুখী বিক্রিয়ায় সম্মুখ বা বিপরীত--কোনো বিক্রিয়াই সম্পূর্ণ হয় না__অর্থাৎ বিক্রিয়ক বা বিক্রিয়াজাত পদার্থ 
কোনোটিই একেবারে নিঃশেষ হয়ে যায় না। যেমন, 4 + 9 ₹২ ০+1) এই উভমুখী বিক্রিয়ায়, সাম্যাবস্থায় 4-এর সঙ্গে ৪-এর 
বিকরিয়ায় যে হারে ০ এবং 1) উৎপন্ন হতে থাকবে (সম্মুখ বিক্রিয়ায়), অন্যদিকে ০-এর সঞ্ে ?)-এর বিক্রিয়ায় একই হারে, কম 
বা বেশি পরিমাণে যাই হোক না কেন 4 এবং ৪ উৎপন্ন হবেই (বিপরীত বিক্রিয়া)। এর ফলে 4 এবং B কখনো শেষ হয়ে যাবে 
না। সেইজন্য উভমুখী বিক্রিয়ায় কোনো দিক থেকেই বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হয় না। বিক্রিয়া পাত্রে যে কোনো সময় পরীক্ষা করলে বিক্রিয়ক 
ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের একটি মিশ্রণ পাওয়া যাবে। 

(৮) বিভিন্ন উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্য অবস্থায় আসতে বিভিন্ন সময় লাগে। যদি সম্মুখ ও বিপরীত বিক্রিয়া দুটির হার বেশি 
হয় তাহলে তাড়াতাড়ি সাম্যে পৌছবে। আবার বিক্রিয়া দুটির হার ধীর গতিতে হলে সাম্য অবস্থায় আসতে বেশি সময় লাগে। 
অনুঘটকের উপস্থিতিতে কেবল সম্মুখ ও বিপরীত বিক্রিয়ার হার বেড়ে গিয়ে দুত সাম্যাবস্থায় পৌছায়, এছাড়া সাম্যাবচ্ধার 
উপর অনুঘটকের কোনো প্রভাব নেই। 

(৮) সাম্যে পৌছালে, সম্মুখ এবং বিপরীত বিক্রিয়ার হার একই হয়। 

(৮1) রাসায়নিক সাম্যের প্রকৃতি হল গতিশীল অর্থাৎ সাম্যে পৌছালেও বিক্রিয়া কখনো বন্ধ হয় না-_উভয় দিকের বিক্রিয়া 
অবিরাম গতিতে চলতেই থাকে। 

(৮1) স্থির উয়তায় আবদ্ধ সিস্টেমে, সব উভমুখী বিক্িয়ারই সাম্যাবস্থায় পৌছাবার একটা প্রবণতা থাকে। উভমুখী 
বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থায়, উন্নতা, উপাদানের গাড়ত্ব বা অন্য কোনো অবস্থার পরিবর্তন ঘটালে, বিক্লিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত 
পদার্থগুলি নিজেদের মধ্যে প্রয়োজনীয় পরিবর্তন ঘটিয়ে আবার সাম্যাবস্থায় পৌছাবার চেষ্টা করে। 

€%) সাম্যাবস্থায় মুক্ত শত্তির পরিবর্তন 4G = 0 হয়। 

5.3. সাম্য ধ্রুবক (%)__ভরক্রিয়া সূত্রের গাণিতিক তপ [Equilibrium constant (K)—Mathe- 
matical expression of Law of Mass action] F 

€) ধরি, দুটি বিভিন্ন পদার্থ 4 এবং 8-এর মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে অন্য দুটি বিভিন্ন পদার্থ ০. এবং 1) উৎপন্ন হয়। 

বিক্রিয়াটি উভমুখী। ধরি, বিক্রিয়াটি স্থির তাপমাত্রায় এবং আবদ্ধ সিস্টেমে ঘটানো হয়। 
48 ২০+9) 

বিক্রিয়ার শুরুতে ৫ এবং / বর্তমান থাকে না। এই অবস্থায় সন্মুখ বিক্রিয়ার হার 4 এবং -এরপ্রত্যেকটির মোলার গাঢ়ত্বের 
গুণফলের সমানুপাতিক হবে। তাই বিক্রিয়ার আরস্তে সম্মুখ বিক্রিয়ার হার খুব বেশি হয়। বিক্রিয়াটি চলতে থাকে, ফলে ৫ এবং 
1) উৎপন্ন হতে থাকে। 

যেহেতু 0 এবং /) উৎপন্ন হওয়ার সঙ্চো সক্ষো ওদের উৎপন্ন করার জন্য 4 এবং -এর মোলার গাঢ়ত্ব কমে যায়; সুতরাং 
বিক্রিয়ার আরস্তে 4 এবং ৪-এর সম্মুখ বিক্রিয়ায় যে হার ছিল তা ক্রমে কমে আসবে। : 

€ এবং? উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে বিপরীত বিক্রিয়া ঘটতে শুরু করে। ৫ এবং -এর মোলার গাঢ়তব ক্রমে বাড়তে থাকে। 
ফলে যেহেতু বিপরীত বিক্রিয়ার হার ০ ও -এর মোলার গাঢ়ত্বের গুণফলের সমানুপাতিক-_তাই এই বিপরীত বিক্রিয়ার হার 
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ক্রমে বাড়তে থাকে। এইভাবে এমন একটা সময় আসে যখন সম্মুখ বিক্রিয়ার হার এবং বিপরীত বিক্রিয়ার হার সমান হয় অর্থাৎ 
স্থির তাপমাত্রায়, একটি নির্দিষ্ট সময় পর বিক্রিয়াটি গতিশীল সাম্যাবস্থায় আসে। 
ধরা যাক, সাম্যাবস্থায় 4, ৪, ০ এবং D পদার্থগুলির সক্রিয় ভর অর্থাৎ মোলার গাঢ়ত্ব যথাক্রমে [4], [8], [0] এবং [0] 
এখন, 4 +৪-৯০+ D এই সম্মুখ বিক্রিয়ার হার ৮! হলে, ভরক্রিয়া সূত্রানুসারে, 
ric [4] ৮ [B] বা, ri 54014] * [B] ৫৫ খুবক) 
আবার, 0+ D -৯:4 47 এই বিপরীত বিক্রিয়ার হার 7১ হলে, ভরক্রিয়া সূত্রানুসারে, 
72০10 * [D]  বা,72 54৮10] * [D] ৫ ধুব) 
K/ এবং K, ধুবক দুটি হল সমানুপাতিক ধুবক; এই ধুবককে বিক্রিয়ার হারের ধুবক বলে। 
[কোনো বিক্রিয়ার হার বলতে প্রতি একক সময় বিক্রিয়ক পদার্থের মোলার গাঢ়ত্বের হ্রাস বা বৃদ্ধিকে বুঝায়] 
বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থায় এই বিপরীতমুখী বিক্রিয়া দুটির হার সমান হয়। অর্থাৎ 
71 = 72 হবে 
বা, K/[4] * [B] = 410] x [D] 
K ৯07) K ₹ [Cc] xD] 
বাঃ BA এখন, ঢ় হলে, = [সা] 
যেহেতু, K/ এবং K, ধুবক, অতএব K€ = ধুবক। এই K, ধুবকটিকে সাম্য ধুবক (equilibrium constant) বলে। সাম্য 
ধুবকের মান পদার্থের উন্নতার উপর নির্ভর করে। 
(i) কোনো পদার্থের একের বেশি সংখ্যক অণু বিক্রিয়ায় অংশ নিলে সাম্য ধুবকের মান 8 
(০) কোনো উভমুখী বিক্রিয়া যদি 24 ₹২ €+ 2 জাতীয় হয়, তবে বিক্রিয়াটিকে 4+ 4 ₹ ০ +:2 রুপে প্রকাশ করা যায়। 
বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থায় 4, € এবং D-এর মোলার গাঢ়ত্ব যথাক্রমে, [4] [0] এবং [D]. 
এক্ষেত্রে সন্মুখ বিক্রিয়ার হার = 7। হলে, 71০ [4] * [4] বা, "৷ -4/14] (K ধুবক) 
বিপরীত বিক্রিয়ার হার = 72 হলে, ৮2০ [0] * [D] বা, "2 = K; [0] * [2D] , ৫৬ ধুবক) 


2 Ks _ [C]x[D) 
বিক্রিয়াটি সাম্যাবস্থায় এলে 7। = 72 হয়, অৰ্থাৎ K/[4]? = 40] * (D] বা, ৪৪14 
K 12151] 
এখন, = K€ হলে,/০ 7 


(6) অনুরুপে, কোনো উভয়মুখী বিক্রিয়া 


mA + 7 — XC + »D জাতীয় হলে, সাম্য ধুবক K= PE ৮ 


উপরের সমীকরণটিকে কথায় প্রকাশ করলে রাসায়নিক সাম্যের সূত্রটি পাওয়া যায়। ঢ 

রাসায়নিক সাম্যের সূত্র £ কোনো নির্দিষ্ট উন্নতায়, কোনো উভমুখী বিডিয়ার সাম্যাবস্থায়, বিক্য়াজাত পদাথগুলির মোট 
মোলার গাচ়তের গুণফল এবং বিকারক পদার্থগুলির মোট মোলার গাঢ়তের গুণফলের অনুপাতটি একটি খুবক হয়! 

মোট মোলার গাড়ত্বের গুণফল বলতে সঠিক মাত্রায় উন্নীত মোলার গাড়ত্ব োঝায়। যেমন, কোনো একটি বিক্রিয়কের গাঢ়ত 
= [4] হলে এবং বিক্রিয়ায় এর ॥ গ্রাম অণু পরিমাণ অংশ নিলে, পদার্থটির মোলার গাঢ়ত্ব হবে [4]. 

সাম্য (Equilibrium constant) 8 

ফি, সাম্য ভৰক ৷ যখন বিক্ৰিয়ক এবং বিক্িয়াজাত পদাৰ্থগূলি জলে দীডূত অবস্থায় থাকে এবং যখন ওদের গাঢ়ত্বকে 
মোলার গাঢ়ত্ব (মোল/লিটার) রূপে প্রকাশ করা হয়, তখন সেই বিক্রিয়ার সাম্য ধুবককে 4, দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 


থাকে। উন্নতার পরিবর্তন করলে সাম্য ধুবকের মান পরিবর্তিত হয়। 
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এটা জানা আছে যে, রাসায়নিক বিক্রিয়ার হার উয়তা বৃদ্ধির সাথে সাথে বৃদ্ধি পায়, তবে বিক্রিয়ার হারের এই বৃদ্ধির পরিমাগ 
বিক্রিয়ার সক্রিয়ণ শস্তির উপর নির্ভর করে। যেহেতু সম্মুখ বিক্রিয়া ও বিপরীত বিক্রিয়ার সক্রিয়ণ শক্তি বিভিন্ন হয়, তাই উয়তার 
পরিবর্তনের সঙ্গে সম্মুখ বিক্রিয়ার হারের ধুবক // এবং বিপরীত বিক্রিয়ার হারের ধুবক 4৫ উভয়ই পরিবর্তিত হয়। তবেই 
পরিবর্তনের মাত্রা সমান হয় না। তাই উয়তা পরিবর্তনের ফলে সাম্য ধুবকের  =-//K,-এর মান পরিবর্তিত হয়। চা 

আবার দেখা যায়, উয়নতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তাপগ্রাহী রিক্রিয়ায় /-এর চেয়ে / এর বৃদ্ধি বেশি হওয়ার ফলে সাম্য ধুবক 
এর মান বাড়ে। তাপমোটা বিক্রিয়ায় উয়নতা বৃদ্ধির সাথে সাথে /$-এর মান /এর চেয়ে বেশি হওয়ায় সাম্য ধুবক এর | 
মান কমে যায়। সুতরাং বলা যায়, স্থির চাপে, উন্নতা বৃদ্ধিতে তাপপ্রাহী বিক্রিয়া, অপেক্ষাকৃত বেশি মাত্রায় ঘটে এবং উয়তা হ্রাসে 
তাপমোটী বিক্রিয়া বেশি মাত্রায় ঘটতে থাকে। - ] 

(iv) একই উদ্নতায় বিভিন্ন রাসায়নিক উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্য ধুবকের মান বিভিন্ন হয়। 

5.4. গ্যাসীয় বিক্রিয়ার সাম্য ধুবক 8 [Equilibrium constant K, of gaseous reactions] 

() যখন বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদা্থগুলি গ্যাসীয় হয়, তখন ওই গ্যাসীয় উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্য অবস্থায়, বির 
এবং বিক্রিয়াজাত গ্যাসগুলির আংশিক চাপকে (Partia! Pressure) পদার্থগুলির সক্রিয় ভরের পরিবর্তে ব্যবহার করা হ্য়, 
কারণ কোনো গ্যাসের সক্রিয় ভর গ্যাসটির আংশিক চাপের সমানুপাতিক। & 

(i) গ্যাসীয় উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্য অবস্থায়, বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত গ্যাসগুলির আংশিক চাপকে সক্রিয় ভরের 
পরিবর্তে ব্যবহার করে যে সাম্য ধুবক পাওয়া যায় তাকে &, দ্বারা প্রকাশ করা হয়। | 

যেমন, 4, 8, ০, 4--এই চারটি গ্যাসের উভমুখী বিক্রিয়াটি হল চা | 

408) + Bg) 2 C() + Dg) ১ k 

ধরি, কোনো নির্দিষ্ট য়ায়, বি্রিয়াটির সাম্যাবস্থায় 4, 8, € এবং ? গ্যাসের আংশিক চাপ যথাক্রমে P, Py, Pc 43 
P| সম্মুখ বিক্রিয়ার হার = 7) এবং বিপরীত বিক্রিয়ার হার = ৮ হলে, ভরক্রিয়া সূত্র প্রয়োগ করে ॥'। = Kr(Pi x Ph) | 
K ধুবক। 72 = K(Pc x Po), 4 ধুবক। ট 

সাম্যাবস্থায় »। = 1, হয়। সুতরাং K/(P, * Pp) = ৮0১০ * Po) বা, Fe = K, (ধুবক) 


তাহলে K,= ৮ হবে। 
৮ Ps 


Pix 
৬ K, এবং K.-এর মধ্যে সম্পর্ক ঃ 
ধরি নিদিষ্ট উয়তায় কোনো উভমুখী বিক্রিয়া ৪4) + %9 ৫) ₹২ ৪০৫) + ১, (৪) 
ধরি, বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থায় 4, 9, ০ এবং 1-এর মোলার গাঢ়ত্ব যথাক্রমে [4], [8], [0] এবং [D]। 
K, = 0" ৮120 
[41% x [BY" 
এখন ধরি, সাম্যাবস্থায় 4, 8, ০ এবং D-এর আংশিক চাপ যথাক্রমে /4, Py, Po, এবং Py 
ধরি, সন্মুখ বিক্রিয়ার হার = "; এবং বিপরীত বিক্রিয়ার হার = ১ 5 | | 
ভরক্রিয়া সূত্র প্রয়োগ করে; 7 = KAP)" x (2) (৫০ ধুবক) এবং 1) = 0৮০" * (Po) (Ki = ধুব), K 
NE HY 1 »/2 - সুতরাং, 19024)” x (Ppy' = 10৮0৭ x (Pp) k 
NE AEE পন OES 
x ৪ 
গ্যাস সমীকরণ থেকে পাই PY ₹%%7. যেখানে / = ॥ মোল পরিমাণ 
ধুবক, 7 = পরম, উন্নতা, ॥ = গ্ৰাম-অণুর সংখ্যা। 
বা, P= F°RT=CRT, (C= 4 = মোলার গাঢ়ত্ব) 
ts Pa = (MJ RET 12871081-8.1. Pe= [01,8.7. 19) [/)].1.7. 


Kyp= LC)" x (Pp) 11014747*4020:87)%-[00%12৮5(87)”৮ {Cx [Dp yy (লাগা 
৫0৮৭0), (ALRT JS (BRT JS [A] x (BY x 09755027519 5107 পা 
বা, K, = K. x (RT) - nen) 


# 
গ্যাসের আয়তন, P = চাপ, & = মোলার গ্যাস | 
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যদি ( + ») _ (1 + /)-কে A দ্বারা প্রকাশ করা হয় অর্থাৎ__ 
A" = (বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির অণু-সংখ্যা) - (বিক্রিয়ক পদার্থের অপু-সংখ্যা) হলে K, = 8.(/.7:)+ এই সমীকরণটি &, 
এবং &.-এর মধ্যে সম্পর্কটি প্রকাশ করে। 
এখন বিক্রিয়ক পদার্থের মোট অণুর সংখ্যা = বিক্রিয়াজাত পদার্থের মোট অণুর সংখ্যা হলে অর্থাৎ (1 + ॥) = (৮ +») 
হলে, K, = K.(R.T) হয়, বা, K, = K, হয়। 
উদাহরণ £ 11208) + L (৫) = 2171 (8) 
1 মোল 1 মোল 2 মোল 
এই বিক্রিয়াটিতে__ 
7. (Bal ০০৬৫ {HN RT} EEE ARTE ANT » 
P (972) (82) :10821819 DIRT} [H2]x(] (RT) 10821 502] 
অনুরূপে_ (i) উঃ (৫) + 0: (8) = 208) (ii) H> 0) + Cl, ৫) ৮2701 (g) 
(iii) CO (g) + H20 (g) = H2(g) + CO2(g) (iv) CO (8) + 05 (£) = NO (g) + C0; &) 
এই বিক্রিয়াগুলিতে প্রতিক্ষেত্রে, বিক্রিয়ক পদার্থগুলির মোট মোল সংখ্যা = বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির মোট মোল সংখ্যা 
হয়। তাই এই বিক্রিয়াগুলির প্রত্যেকটির ক্ষেত্রে K, = K€ হবে। 
(i) কোনো উভমুখী বিক্রিয়ায়, বিক্রিয়ক পদার্থগুলির মোট মোল সংখ্যা, বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির মোট মোল সংখ্যার. 
সমান না হলে K, এবং K-এর মান এক হবে না অর্থাৎ K, = 1 
উদাহরণ ৪ খ2 (8) +3172 (৪) = 2NH; (8) 


kK 


1 মোল 3 মোল 2 মোল R 
এই বিক্রিয়াটিতে বিক্রিয়ক পদার্থের মোট মোল সংখ্যা = 1 + 3 = 4 এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের মোল সংখ্যা = 2. 
(Brie hr {NHJ RT}? _ [2 (RT) 


বিক্রিয়াটির ও বু 1 
র K, = (১)৮0%:)৯ (75187) 082140051৮2 (RTY ২0০৫1) 

সুতরাং দেখা গেল বিক্রিয়াটিতে K,= 1৫ * (87) 2 হয় অৰ্থাৎ /% ₹ /৫ 

অনুরূপে- 0) 2302 (৪) + 02 (8) = 290) (8) (ii) PCls(g) = PCls (g)+ 0124) 

(iii) 272 (g) + 02 (৪) = 2720 (8) (iv) 4HCI (g) + 0g) = 2H20 (8) + 2012 &) 
(v) 200 (g) + 02 (g) = 2০92 I 

এই উভমুখী বিক্রিয়াগুলির ক্ষেত্রে যেহেতু বিক্রিয়ক গ্যাসগুলির মোট মোল সংখ্যা কিক্রিয়াজাত গ্যাসগুলির মোট মোল সংখ্যার 
সমান নয়, অর্থাৎ একই চাপ ও উয়তায় বিক্রিয়ক গ্যাসগুলির মোট আয়তন, বিক্রিয়াজাত গ্যাসগুলির মোট আয়তনের সমান নয়, 
তাই এই বিক্রিয়াগুলির প্রত্যেকটির ক্ষেত্রে K, = K.! 

৬ সাম্য ধুবকের বৈশিষ্ট্য (Characteristics of equilibrium constant) 8 

সাম্য ধুবকের বৈশিষ্ট্গুলি হল_ 

(1) লিষ্ট উন্নতায় প্রত্যেক রাসায়নিক বিক্রিয়ার সামা খুবকের মান নির্দিষ্ট থাকে। কোনো প্রদত্ত বিক্রিয়ার (,-এর মান (নির্দিষ্ট 
উননতায়) গাঢ়ত্বের উপর নির্ভর করে না। বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির গাঢ়ত্ব যাই হোক না কেন এর কোনো 
পরিবর্তন হয় না। বিক্িয়ায় কোনো কঠিন পদার্থ অংশ নিলে, ওর গাঢ়ত্বকে এক ধরা হয়। যেমন_ 

CO 
C (5) + 002 (8) = 290 (8) এখানে K, = 160] এক্ষেত্রে € হল কঠিন পদাৰ্থ। 
CaCO; (5) = 080 ($) + €02 (€) এখানে K, = [00১] এক্ষেত্রে C৪00; ও 080 কঠিন। 

(2) উভমুখী বিক্লিয়ায়, সন্মুখ বিক্রিয়ার সাম্য খুবকের মান এবং বিপরীত বিক্রিয়ার সাম্য খুবক্র মান, একে অপরের 
অনোন্যক (Reciprocal) হয়। যেমন, N, (৪) + 02 (৫) = 2NO (g) এই নত: কনকী i 

() সম্মুখ বিক্রিয়ার ১ (৪) + 02 (৪) 2 2৭9 (৪) সাম্য ধুবক K/= ACT 


0. ও 
(8) বিপরীত বিক্রিয়ার 20 (8) ৯ 1৫) + 028) সাম্য ধুবক /_ টি দেখা গেল, K/= 


172 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


(3) বিভিন্ন বিক্রিয়ায় K.-এর একক বিভিন্ন হয়। 
(৫) কোনো বিক্রিয়ায়, বিক্রিয়ক পদার্থের মোট মোল সংখ্যা = বিক্রিয়াজাত পদার্থের মোট মোল সংখ্যা হলে, K.-এর কোনো 
একক থাকে না। যেমন-_72(2) + 1202) = 2HI(g) 
[না]: 1 (মোল/লিটার)* "=: _ (মোল/লিটার)২ 
[লু * [12] (মোল/লিটার) *(মোল/লিটার) (মোল/লিটার)2 
(6) বিক্রিয়ক পদার্থের মোট মোল সংখ্যা যদি বিক্রিয়াজাত পদার্থের মোট মোল সংখ্যার সমান না হয় তাহলে /.-এর একক 
থাকবে। যেমন-__ 28) + 31206) = 2NH;(g) 
এখানে & = LB tu (মাল/লিটার) ১২ (লিটার) 
[বিঃ] x [72 (মোল/লিটার) «(মোল/লিটার)ঃ (মোল)? 
(4) কোনো রাসায়নিক বিক্িয়াকে যেভাবে সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা হয় তার উপর বিক্রয়াটির সাম্য খুবকের মান নির্ভর 
করে অর্থাৎ বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের তৌলের (stoichiometri€) উপর সাম্য ধুবকের মান নির্ভর করে। যেমন_ 


42+ 8১ ₹১248 এই বিক্িয়ায় সাম ধুবক &। = বিক্রিয়াটিকে আবার এইভাবে সমীকরণ দিয়ে প্রকাশ 
ই তে 3 » জাতী 9 
করা যায়_ ৮৪৮৮৮৮০৮৮৮৮ সা অর্থাৎ %৫ = JK 
(5) কোনো উভমুখী বিকরিয়ায় সাম্য ধুবকের মান, বিকরিয়ায় ব্যবহৃত অনুঘটক দ্বারা প্রভাবিত হয় না। কারণ অনুঘটক কেবল 


সম্মুখ ও বিপরীত বিক্রিয়ার হার একই মাত্রায় বৃদ্ধি করে মাত্র। 


যদিও সাম্যধুবকের একক নিয়ে আমরা আলোচনা করি, কিন্তু রাসায়নিক শস্তি বিজ্ঞান থেকে এটা দেখানো সম্ভব যে, কোনো সাম্য ধুবকেরই একক 
থাকে না (K বা /)। আসলে সাম্য ধুবকের মান নির্ণয়ের সময় প্রত্যেকটি সক্রিয় ভর বা আংশিক চাপকে প্রমাণ (590) ভর বা চাপ দিয়ে ভাগ 
করা অবস্থায় থাকে। সাধারণত প্রমাণ ভর হলো 1 ॥10/_ এবং প্রমাণ চাপ হলো | a. 


এখানে K, = 


101), [00112] 
০4 + 09 ₹২ 1৫+ 5০ বি 4, - (8), যেখানে P) = 1 atm AE ETO] যেখানে 0, ৯1701, 


a B a » 
(%) (%) (4) (8) 

৬ সাম্য গুবকের গুরুত্ব (Importance of equilibrium constant) 8 

(1) একটি উভমুখী বিক্রিয়ায় কোনো একদিকে বিক্লিয়াটি কতদূর এগোতে পারে, সাম্য খুবকের মান জানা থাকলে তা পরিমাপ 
করা যায়। যেমন 4 + B ২ 0+. এই বিক্রিয়ার K, = Te. এই বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে 


()/-এর মান 1-এর বেশি হলে, ৫ > 1) বুঝতে হবে যে বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থায়, 4 এবং /-এর চেয়ে ০ এবং/)-এর 
পরিমাণ বেশি হয়। | 


(i) %০ এর মান /-এর কম হলে, /৫ < 1) বুঝতে হবে যে বিক্িয়াটির সাম্যাবস্থায়, 4 এবং B-এর চেয়ে ০ এবং D-এর 
পরিমাণ কম হবে। সুতরাং বলা যায় এক্ষেত্রে বিপরীত বিক্রিয়া প্রায় সম্পূর্ণ হয়েছে। 

(ili) K, = / হলে বুঝতে হবে, নির্দিষ্ট উতায় [0].0] = [4].[8] অর্থাৎ বিক্িয়ক পদার্থ_/! এবং 9-এর 50% C এবং 
D-তে পরিণত হয়েছে। 

(2) /৫-এর মান এবং বিক্রিয়ক পদার্থের প্রাথমিক গাঢ়ত জানা থাকলে বিক্িয়াটির অবস্থায় ং বিক্রিয়াজাত 
পদার্গুলির প্রত্যেকটির গাঢত নিপর্ম করা যায়। = ox: শর 

উদাহরণ £ একটি পরীক্ষায় 5 110৩ আয়তন পাত্রে 1 মোল 1120 এবং 1 মোল 00-এর মধ্যে বিক্রিয়া ঘটানো হল। 

12968) + CO(g) = H(g) + 09208) 

বিক্রিয়াটির £এর মান = 049. বিকরিযাটি সাম্য অবস্থায় 1,0, 00, 112 এবং 00১-এর গাঢ়ত্ব নির্ণয় করো। 

4%5. বিক্রিয়াটিতে দেখা যায় | মোল 1120 এবং 1 মোল ০০-এর বিক্রিয়ায় 1 মোল 11, এবং 1 মোল 00১ উৎপন্ন 
হয়। ধরি, বিক্রিয়াটিতে মোল 1720 এবং % মোল 00 বিক্রিয়া করে |, এবং 00১ উৎপন্ন করেছে। র্‌ 


রাসায়নিক সাম্য, আযসিড ক্ষারক ও দ্রাব্যতা সাম্য এবং জারণ-বিজারণ সাম্য 173 


প্রাথমিক গাঢ়ত্ব (মোলে) ---৯ 1 0 0 
সাম্য অবস্থায় গাঢ়ত্ব (মোলে) ==> (!-») (172) x চি 
সাম্যে, মোল/লিটারে গাচত্ব_ --» E+ % টু 

_ [H2]x[CO2] ৯ 
বিক্রিয়ায় K, = [7301, (00 [উপরের মানগুলি বসিয়ে, 0:49 = 7৮7 l= 0412] 

$ . ডি খত 

অতএব বিক্রিয়াটির সাম্যে, বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির গাঢ়ত্ব_ 
1:09 = 01-0412) = 0-588 মোল, ০০ = (1 - 0:412) = 0588 মোল, 17১ = 0:412 মোল; €0; = 0412 মোল। 


(3) কোনো উভমুখী বিক্রিয়ায় চাপের পরিবর্তন করলে কিংবা কোনো একটি বিকারকের গাঢ়ত বাড়ালে বা কমালে বিকিয়াটির 
সাম্য কীভাবে প্রভাবিত হবে, K.-এর মান জানা থাকলে তা আগে থেকেই জানা যায়। 

৬ রাসায়নিক সাম্যের প্রকার (Types of Chemical equilibria) 2 

রাসায়নিক সাম্য দু'প্রকার--(1) সমসত্ব (701108516903) সাম্য , (2) অসমসত্ব (761৩7927993) সাম্য | 

(1) সমসত্ব সাম্য_যে সাম্য বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি একই দশায় থাকে (গ্যাসীয় অথবা তরল) 
তাকে সমসত্ব সাম্য বলে। উদাহরণ (গ্যাসীয় দশায়) £ H+ 12 = 2171; N, + 3H, 2 2NH; 

(2) অসমসত্তব সাম্য_যে সাম্য বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থ দুই বা তার বেশি সংখ্যক দশায় উপস্থিত থাকে 
তাকে অসমসত্ব্ব সাম্য বলে। যেমন-3Fe(5) + 41720(2) 2 Fe304(s) + 41120) 


5.5. লা শাতেলিয়ারের নীতি [Le Chatelier’s Principle] 

রাসায়নিক সাম্যাবস্থা, চাপ, উয্নতা, বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাঢ়ত্ব ইত্যাদি কতকগুলি কারকের উপর নির্ভর 
করে। সাম্যাবস্থায় এই কারকগুলির কোনো একটির পরিবর্তন করলে রাসায়নিক সাম্যের উপর তার প্রভাব কেমন হবে, একটি 
সাধারণ নীতি থেকে তা জানা যায়। এই নীতিটি লা শাতেলিয়ারের নীতি নামে পরিচিত। 

যখন কোনো সিস্টেম ($5)$t৷) সাম্যাবস্থায় থাকে, সেই অবস্থায় সাম্যাবস্থা নিয়ন্ত্রণকারী শর্ত বা কারকগুলির (চাপ, 
উয্নতা, গাঢ়ত্ব ইত্যাদি) যে কোনো একটির কোনো রকম পরিবর্তন করা হলে, সিস্টেমটি এমনভাবে নিজেকে বিন্যস্ত করতে 
চেষ্টা করে, যাতে ওই পরিবর্তনের প্রভাব যতদূর সম্ভব প্রশমিত হয়। 

অন্যভাবে বলা যেতে পারে, উন্নতা, চাপ কিংবা সক্রিয় ভরের--যে কোনো একটির পরিবর্তন করে যদি কোনো উভমুখী 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাম্য নষ্ট করা হয়, তাহলে বিক্রিয়াটির সাম্যের সরণ নিজে থেকেই এমন দিকে হবে যে, যেদিকে হলে 
ওই পরিবর্তনের প্রভাব যতদূর সম্ভব প্রশমিত হয়। 

কোনো উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্য নষ্ট হওয়ার জন্য গাঢ়ত্বের যে পরিবর্তন হয়, তাকেই রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাম্যের সরণ বলে। 
যেমন, 4 + B = €+ D; বিক্রিয়ার আরস্তে এই উভমুখী বিক্রিয়ায় 4 এবং B-এর গাঢ়ত্ব কমতে থাকলে এবং ০ ও D-এর 
গাঢ়ত্ব বাড়তে থাকলে বলা হয় ডানদিকে অর্থাৎ সম্মুখ বিক্রিয়ার দিকে সাম্যের সরণ হয়েছে। আবার € এবং /-এর গাঢ়ত্ব কমে 
4 এবং ৪-এর গাঢ়ত্ব বাড়তে থাকলে বলা হয় যে, বামদিকে অর্থাৎ বিপরীত বিক্রিয়ার দিকে সাম্যের সরণ হয়েছে। 

1. উভমুখী বিক্রিয়ায় উয্নতা পরিবর্তনের প্রভাব (Effect ০11077৩190৩) £ উভমুখী বিক্রিয়ায়, যে-কোনো একটি বিক্রিয়া 
তাপমোটী (Ex০t৷৮৷৷৷৷০) হলে ওর বিপরীত বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী (endotherm৷i০) বিক্রিয়া হবে। যেমন=- 

2 + 3H; = 2NH; বিক্রিয়ায়, বত 1:32 ৯ 2াখান__এই সন্মুখ বিক্রিয়াটি তাপ-উৎপাদক এবং বিপরীত বিক্রিয়াটি 
2NH; -৯ N, + 3H; হল তাপ-শোষক। | 

() উন্নতা বাড়ালে এই জাতীয় উভমুখী বিক্রিয়ায় উয্নতা বাড়ালে বিক্রিয়ার সাম্য নষ্ট হয়, ফলে শাতেলিয়ারের নীতি 
অনুসারে বিক্রিয়াটির গতি এমন দিকে ঘটে যেদিকে হলে অন্তত কিছুটা বাড়তি তাপ প্রশমিত হবে। যেহেতু বিপরীত বিক্রিয়াটি 
তাপশোষক, তাই উয়তা বাড়ালে সেই দিকে বিক্রিয়ার গতি পরিবর্তিত হয়। উপরের উভমুখী বিক্রিয়াটিতে উয়তা বাড়ালে, যে 
কিক্রিয়াটিতে তাপ শোষিত হবে, সেইদিকে বিক্রিয়টির সাম্যের সরণ হয় তর্থাৎ যে মুখী বিক্রিয়া তাপ-শোবক, তার অনুকূলে 
বিক্রিয়াটি বিয়োজিত হয়ে খ১ এবং [2 উৎপন্ন করে এবং মম -এর উৎপাদন কমে যায়। 

(0) উন করেল বিকরিয়ায়, উ্নতা কমালে, বিক্রিয়াটি এমন দিকে ঘটে অর্থাৎ সাম্যের সরণ এমন দিকে ঘটে 
যেদিকে ঘটলে ঘাটতি তাপ পূরণ হয়। যেহেতু সম্মুখ বিক্রিয়াটি তাপমোটী অর্থাৎ তাপ মুস্ত হয়, তাই সম্মুখ বিক্রিয়াটি ঘটে ওই 
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ঘাটতি তাপ পূরণ করার চেষ্টা করে।এর ফলে 1খ2 এবং 112 পরস্পর যুস্ত হয়ে সন; উৎপন্ন করতে থাকে ফলে টব73-এর উৎপাদন 
বেড়ে যায়। 

অতএব, লা শাতেলিয়ারের নীতি অনুযায়ী বলা যায়, 
কোনো উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থায়, (4) সম্মুখ-বিক্রিয়াটি তাপ-শোষক হলে, উয্নতা বাড়ালে সম্মুখ-বিক্রিয়া 
হতে থাকে, ফলে বিক্রিয়াজাত পদার্থের পরিমাণ বাড়ে। উয্নতা কমালে বিপরীত দিকে বিক্রিয়া হতে থাকে, ফলে 
বিক্রিয়াজাত পদার্থের পরিমাণ কমে যায়। 

(6) সম্মথ-বিক্রিয়াটি তাপমোটী হলে, উয়তা বাড়ালে বিপরীত দিকে বিক্রিয়া হতে থাকে, ফলে বিক্রিয়াজাত 
পদার্থের পরিমাণ কমে যায়। উয়তা কমালে সম্মুখ বিক্রিয়া হয় ফলে বিক্রিয়াজাত পদার্থের পরিমাণ বাড়ে। 


কয়েকটি বিক্রিয়ায় উয়তা পরিবর্তনের ফল নীচে দেখানো হল £ 


উভমুখী বিক্রিয়া উন্নতা কমালে 
(1) 2502 + 02 = 250; + তাপ | (৫) সম্মুখ বিক্রিয়াটি 2509:+০১-৯ 280১ | (6) 250, + 0; -> 250; এই সম্মুখ 
ঠ 12 হল তাপ-মোচী, তাই সম্মুখ বিক্রিয়াটি হতে তাপ-মোটী বলে সম্মুখ বিক্রিয়া 
ww হতে সাহায্য করবে, ফলে 50;"এর 
কমে যাবে। উৎপাদন বেড়ে যাবে। 


(6) 250; -> 250১ + 02 এই বিপরীত 
বিক্রিয়াটি তাপ-শোষক বলে এই বিক্রিয়া 
হতে সাহায্য করবে না, ফলে 50; এবং 
05-এর উৎপাদন কমে যাবে। 
(4) N; + ০১-৯ 2৭0 তাপ-শোধক বলে 
এই সম্মুখ বিক্রিয়াটি হতে সাহায্য করবে 
না, ফলে ০-এর উৎপাদন কমে যাবে। 
(6) 2৭০ -৯ বিঃ + 0, এই বিপরীত 
বিক্রিয়াটি তাপ-উৎপাদক, তাই এই 
বিপরীত বিক্রিয়াটি হতে সাহায্য করবে; 
ফলে, NN) এবং 0১-এর উৎপাদন বেড়ে 
এবং 92-এর উৎপাদন কমে যাবে। যাবে। 


2. চাপের প্রভাব (Effect 96165901৩) & কোনো উভমুখী বিক্রিয়ায় সাম্যাবস্থায়__ 
(০) চাপ বাড়ালে- বিক্রিয়ার গতি এমন দিকে হবে যেদিকে হলে বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থগুলি যেন কিছুটা চাপ মুর 
হয়। চাগ মস্ত হওয়ার উপায় হল আয়তন কমানো এবং আয়তন কমানোর উপায় হল মোলের সংখ্যা অর্থাৎ অণুর সংখ্যা কমিয়ে 
দেওয়া। কাজেই চাপ বাড়ালে বিক্রিয়ার গতি অর্থাৎ সাম্যের সরণ সেইদিকে হয়, যেদিকে হলে আয়তনের ত্রাস হয়। 
নর যেমন NN» + 3H, = 2৩01) + তাপ, এই 
উভমুখী বিক্রিয়াটিতে দেখা যায় একই উয্তা এবং 
চাপে ॥ আয়তন ১-এর সঙ্গে 3 আয়তন 117-এর 
2 আয়তন 11) উৎপন্ন হয়েছে। 
রিক্রিয়কের মোট আয়তন = 4 এবং বিক্রিয়াজাত 
পদার্থের আয়তন = 2। সুতরাং সম্মুখ বিক্রিয়াটিতে 
চাপের হ্রাস হয়। সুতরাং শাতেলিয়ারের নীতি 
অনুযায়ী এই বিক্রিয়ায় চাপ বাড়লে বিক্রিয়াটি এমন 
দিকে হবে যেদিকে হলে চাপ মুক্ত হয়। যেহেতু 
সম্মুখ বিক্রিয়ায় চাপের হ্রাস হয় তাই এক্ষেত্রে সন্মুখ 
হবে ফলে 111)-এর উৎপাদন বাড়বে। 


b) 250; -৯ 290» + 0, এই বিপরীত 
বি 4 বত 

হতে সাহায্য করবে, ফলে 50; 
এবং 02-এর উৎপাদন বাড়বে। 


(a). 2 + 0১ -৯ 2NO বিক্রিয়াটি 
তাপ-শোষক, তাই এই সম্মুখ বিক্রিয়া হতে 
সাহায্য করবে, ফলে ॥০-এর উৎপাদন 
বেড়ে যাবে। 

&) 2NO ৯ বিঃ + 0, এই বিপরীত 
তাপ-মোটী, তাই এই বিপরীত 
হতে সাহায্য করবে না, ফলে, ১ 


(2) 5702 => 2াঘ০ _ তাপ 


? খানও 55) 
চিত্র 5.3 £ আযমোনিয়ার উৎপাদনে চাপের প্রভাব 


(6) চাপ কমালে--বিক্রিয়ার গতি অর্থাৎ সামোর সরণ এমন দিকে হয় সংখ্যা 
সক বাড়ে , যেদিকে হলে মোলের সংখ্যা অর্থাৎ অণুর 


রাসায়নিক সাম্য, আযাসিড ক্ষারক ও দ্রাব্যতা সাম্য এবং জারণ-বিজারণ সাম্য 175. 


উপরের বিক্রিয়াটিতে চাপ কমালে এমন দিকে বিক্রিয়াটি হবে যেদিকে হলে ঘাটতি চাপ পূরণ হয়। যেহেতু বিপরীত বিক্রিয়া 
আয়তন বাড়ে তাই চাপ বাড়ে, তাই চাপ কমালে এক্ষেত্রে বিপরীত বিক্রিয়াটি ঘটে । ফলে 11) বিয়োজিত হয়ে খঃ এবং 173-তে 
পরিণত হয়, অর্থাৎ N;-এর উৎপাদন, কমে যায়। লতা রয়ে 
লা শাতেলিয়ারের নীতি অনুযায়ী বলা যায় 

() যে বিক্রিয়ায় বিক্রিয়াজাত পদার্থের আয়তন, বিক্রিয়ক পদার্থের'আয়তনের চেয়ে কম হয়, সেই বিক্রিয়ায় চাপ 

(৪) বিক্রিয়াজাত পদার্থের আয়তন, বিক্রিয়ক পদার্থের আয়তনের চেয়ে বেশি হলে রিক্রিয়াটিতে চাপ কমালে 
উৎপাদন বাড়ে। ৫০, ৯ 5” | 

(i) কোনো বিক্রিয়ায় (ঘ2 + 02 = 2০) আয়তন বা মোলের সংখ্যার কোনো পরিবর্তন না হলে সেই 
বিক্রিয়ায় চাপের কোনো প্রভাব থাকে না। / ৮ ১০৩% ই 
কয়েকটি উভমুখী বিক্রিয়ার-চাপ পরিবর্তনের ফল নীচে দেওয়া হল £ 


সম্মুখ বা বিপরীত বিক্রিয়াতে আয়তনের কোনো সম্মুখ বা বিপরীত বিক্রিয়াতে আয়তনের 
পরিবর্তন হয় না, ফলে সাম্যের উপর চাপের কোনো পরিবর্তন হয় না, ফলে সাম্যের উপর 
কোনো প্রভাব থাকবে না। ৃ . -] চাপের কোনো প্রভাব থাকবে না। 


(a) PCls > PCI + Cl এই সম্মুখ বিক্রিয়াটিতে 
আয়তন বাড়ে, ফলে সম্মুখ বিক্রিয়া হতে সাহায্য 
করবে না; তাই 701 এবং 012-এর উৎপাদন 
: কমে যাবে। i 

(৮) ৮০১ + 0 PCI, এই বিপরীত বিক্রিয়ায় 
আয়তন কমে, তাই চাপ বাড়ালে এই বিক্রিয়াটি 


(1) 5 +0, কই 2NO 


(280 ক PC + Ch 


এবং 02-এর উৎপাদন বাড়বে। .. 


(6) বিপরীত বিক্রিয়ায় আয়তন কমে, তাই 
এই বিক্রিয়া ঘটতে সাহায্য করবে না, ফলে 
701,এর উৎপাদন কমে যাবে। I 


3. সক্রিয় ভর বা গাঢ়ত্বের প্রভাব (Effect of change of concentration or active mass) 8 
কোনো লিষ্ট উ্নতায়; উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থায় যদি ওর কোনো একটির উপাদান অতিরিস্ত যোগ করা হয়, তাহলে 
বিক্রিয়ার উপাদানগুলি নিজেদের মধ্যে আংশিক বিক্রিয়া করে পরস্পরের গাঢ়ত্বের পরিবর্তন এমনভাবে করে নেয় যেন সাম্য ধুবক 


এখন ওই বিকিয়া থেকে কিছু পরিমাণ বিক্রয় সরিয়ে নিলে অর্থাৎ বিক্রিয়কের গাঢ় কমালে, বিক্িয়াজাত পদার্থের কিছুটা 
বিয়োজিত হয়ে সেই ঘাটতি পুরণ করে বিক্রিয়ক পদার্থ উৎপন্ন করে এবং এইভাবে উভয়ের গাঢ়ত্বের অনুপাত K.এর মান স্থির 
রাখতে চেষ্টা করে। Et) চি?" 

Ny + 3H) = 2NHs 7 এখানে k= মি 

যেমন, 0) উপরের বিক্রিয়ায় যদি অতিরিস্ত ঘ১ যোগ করা হয়, তাহলে ৮-এর গাড় বাড়ে। এই অবস্থায় (এর আন 
স্থির রাখার জন্য কিছুটা হাইডরোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে আরো বা; উৎপয়ন করে। এর ফলে 107)-এর গাঢ় অর্থাৎ 
উৎপাদন বাড়ে এবং ১ ও 11,-এর গাড় কমে যায়, ফলে বিক্রিয়ক (মঃ এবং 7.) এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের (1193) গাঢ়তবের 


অনুপাত অর্থাৎ /..-এর মান অপরিবর্তিত থাকে। 
(i) উপরের কিক্রিয়ায় যদি অতিরিস্ত ৭11) যোগ করা হয় কিংবা বিক্রিয়কের- যেমন 1ব১-এর কিছুটা যদি সরিয়ে নেওয়া 


হয়, বিিয়ক এবং বিকিয়াজাত পদার্থের গাছের অনুপাত 1-এর মান বজায় রাখার জন্য বিক্রিয়াজাত পদার্থ )-এর কিছুটা 
বিয়োজিত হয়ে ১ এবং 112 উৎপন্ন করে, ফলে বিক্রিয়কের গাড়ত্ব বেড়ে যায়। 


ক 
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(i) সিস্টেম থেকে মম; সরিয়ে নিলে K.-এর মান বজায় রাখার জন্য আরও [2 এবং 72 পরস্পরের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 
NH; উৎপন্ন করে, ফলে সম্মুখ-বিক্রিয়ার গতি বেড়ে যায় এবং আরো মম; উৎপন্ন হয়। রা 


(1) কোনো একটি বিক্রিয়কের গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি করলে — সম্মুখ দিকে। | 


(2) কোনো একটি বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি করলে __সাম্যের , বিপরীত দিকে। : 


সরণ হয় 


যোগ করলে, রাসায়নিক সাম্যের পরিবর্তন হতে পারে, আবার নাও হতে পারে। গ্যাসীয় বিক্রিয়ায় স্থির চাপ কিংবা স্থির আ' 
এই দুটি অবস্থা হতে পারে। ধরা যাক, 701-এর বিয়োজন বিক্রিয়ায়_. 7১015 = PCl; + Cl, বন 
(9) চাপ স্থির রেখে এর মধ্যে কিছু নিষ্কিয় পদার্থ-__যেমন N€ যোগ করলে মোট চাপ স্থির থাকলেও বিক্রিয়ক বং 
বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির আংশিক চাপ কমে যায়, ফলে সাম্য প্রভাবিত হয়। এক্ষেত্রে বিক্িয়াটির যেদিকে অণুর সংখ্যা বাড়ে ্‌ 
বিক্রিয়ার গতি সেই দিকে হয়। যেমন উপরের বিক্রিয়াটিতে সম্মুখ বিক্রিয়ায় অণুর সংখ্যা বাড়ে, তাই সাম্যের সরণ সম্মুখ | 
দিকে হয়, ফলে P01; এবং 0-এর উৎপাদন বাড়ে। যেমন, টব: + 3H == 2৭83, এই বিক্রিয়ার চাপ স্থির রেখে যদি নিষ্ি 
গ্যাস যোগ করা হয় তাহলে মোট চাপ এক থাকলেও 2, 172 এবং মম ;-এর অংশ-চাপ কমে যাবে, ফলে বিক্রিয়া এমন দিকে 
হবে যেদিকে অণুর সংখ্যা বাড়ে অর্থাৎ বিপরীত বিক্রিয়া হবে ফলে '7এর উৎপাদন কমে যাবে। a 
(6) আয়তন স্থির রেখে কিছুটা নিষ্ধিয় গ্যাস যোগ করলে মোট চাপ বেড়ে যাবে, কিন্তু উপাদানগুলির অংশ-চাপ 
থাকবে, কোনো পরিবর্তন হবে না। তাই লা শাতেলিয়ারের নীতি অনুসারে উপাদানগুলির অংশ-চাপ একই থাকায় K; 
কোনো পরিবর্তন হবে না, ফলে সাম্যের কোনো পরিবর্তন হবে না। 1 
Ns + 3H2 ₹ 2805, এই বিকরিয়ায় যদি আয়তন স্থির রেখ কিছুটা নিষ্রয় গ্যাস যোগ করা হয়, তাহলে মোট চাপ বেড়ে 
পার তা “কে 
মানের কোনো পরিবর্তন হবে না অর্থাৎ সাম্যের কোনো পরিবর্তন হবে না। | 
(০) যে বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের অণুর সংখ্যা সমান থাকে (১+ 0১ ₹২ 2২০), সেই বিক্রিয়ায় কোনো 
নিষছিয় পদার্থ যোগ করলে, স্থির আয়তনে কিংবা স্থির চাপে--এই দুই অবস্থার যে কোনোটিতেই সাম্যাবস্থার কোনো 
পরিবর্তন হবে না। কারণ স্থির আয়তনে যখন নিন্ধিয় পদার্থ যোগ করা হয় তখন মোট চাপ বেড়ে গেলেও উপাদানগুলির 
অংশ-চাপ একই থাকে ফলে K,-এর কোনো পরিবর্তন হয় না, তাই সাম্যের পরিবর্তন হয় না। | 
আবার স্থির চাপে নিদ্ধিয় পদার্থ যোগ করলে মোট চাপ স্থির থাকলেও বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির অংশ-চাগ। 
কমে যায়। এখন যেহেতু বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের অণুর সংখ্যা সমান, তাই বিক্রিয়াটির /,-এর উপর চাপের কোনে 
প্রভাব থাকে না। a 
পরি 5. অনুঘটকের প্রভাব (Influence of catalyst) 8 & 
বিক্রিয়ার হার সমান ৯৭৯১৬ কি. 
অরুমটকের উপস্থিতিতে সা বসা গুরুত্ব দেওয়া হয় না। এর কারণ হল, উভমুখী বিক্িয়ায় অনুঘটক যোগ করলে র 
fe কোনো পরিবর্তন হয় না। উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্য অবস্থাকে তাড়াতাড়ি এনে দেওয়া 
ছাড়া অনুঘটকের অন্য কোনো প্রভাব নেই। সাম্য অবস্থায় অনুঘটকের উপস্থিতিতে 
সম্মুখ ও বিপরীত বিক্রিয়ার হার ( এবং 7) সমান ভাবে বেড়ে যায় তাই সামোর | 
£/৫ কোনো পরিবর্তন হয় না। অনুঘটক উভয় দিকের বিক্রিয়ার হার বাড়িয়ে খুব কম সময়ে 
7 / বিক্রিয়াটিকে সাম্যে পৌছে দেয় মাত্র। 


বিক্রিয়ার হার 
২ 
রে 
২ 


on wy তাপ উৎপাদক বিক্রিয়ায় উন্নতা বাড়ালে উৎপাদন কমে যায় আবার উয়তা বাড়রে 
অনুঘটকের উপস্থিতিতে সামা অবস্থা বিক্রিয়াটি খুব ধীর গতিতে হতে থাকে। তাই এক্ষেত্রে অপটিমাম উয়তায় অনুঘটবের 
চিত্র 5.4 উপস্থিতি বিক্রিয়ার হার বাড়িয়ে দেয়, ফলে বিক্রিয়াটি তাড়াতাড়ি সাম্যে পৌছে যায়, 


রাসায়নিক সাম্য, আযসিড ক্ষারক ও দ্রাব্যতা সামা এবং জারণ-বিজারণ সাম্য 177 


৬ কয়েকটি বিশেষ প্রক্সের সমাধানঃ 

(1) 200 + 0 = 200, + /০4/__এই বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হয় না। কী করে বিক্রিয়াটিকে সম্পৃণর্তার দিকে আনা যাবে? 

4%5. () সম্মুখ বিক্রিয়াটি তাপ-উৎপাদক। তাই লা শাতেলিয়ারের নীতি অনুযায়ী বিক্রিয়ার সময় উয়তা কমালে সম্মুখ 
বিক্রিয়ার হার বেড়ে €02-এর উৎপাদন বাড়তে থাকবে। 

(5) আবার দেখা যায়, সম্মুখ বিক্রিয়াটিতে মোলের সংখ্যা কমে যায়, অর্থাৎ চাপের হ্রাস হয়। লা শাতেলিয়ারের নীতি অনুসারে 
চাপ বাড়ালে সম্মুখ বিক্রিয়ার গতি বাড়বে অর্থাৎ 00১-এর উৎপাদন বাড়বে। 

(0) বিক্রিয়ক 0১-এর গাঢ়ত্ব বাড়ালে অর্থাৎ অতিরিন্ত 023 যোগ করলে 0১-এর অংশ-চাপ বেড়ে যায়, ফলে বিক্রিয়ার 
সামাধুবক স্থির রাখার জন্য সম্মুখ বিক্রিয়ার গতি বাড়ে, সেইজন্য 002-এর উৎপাদন বাড়ে। 

(4) ০0১ উৎপন্নের সঙ্গে সঙ্গে বিক্রিয়ার পরিবেশ থেকে 002-কে সরিয়ে নিলে ওর গাঢ়ত্ব কমে যাবে। £-এর মান বজায় 
রাখার জন্য আরো 0০0 এবং ০১ বিক্রিয়া করে 00১-এর গাঢ়ত্ব বাড়াতে চেষ্টা করবে, ফলে 00:-এর উৎপাদন বাড়বে। 

সুতরাং দেখা গেল, বিক্রিয়ার সময় উয়তা কমালে, চাপ বৃদ্ধি করলে, 0:-এর গাচ়ত্ব বাড়ালে এবং 00:-কে পরিবেশ 
থেকে সরিয়ে নিলে বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণতার দিকে এগিয়ে যাবে। 

(2) ০4০০,-কে খোলা বাতাসে এবং আবদ্ধ পাত্রে উত্তপ্ত করলে বিভিন্ন ফল পাওয়া যায় কেন? 

07003 = Ca0 + CO; 

445, বিক্রিয়াটি উভমুখী। খোলা বাতাসে 08003-কে উত্তপ্ত করলে, উৎপন্ন 00, বিক্রিয়ার পরিবেশ থেকে অপসারিত হয়, 
কাজেই বিপরীত বিক্রিয়া হয় না। শুধু সম্মুখ বিক্রিয়া হতে থাকে, ফলে বিক্রিয়াটি কখনো কখনো সাম্যে পৌছায় না__সম্মুখ 
বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণতার দিকে এগিয়ে যায়। 

এই উভমুখী বিক্রিয়াটিকে বন্ধ সিস্টেমে সম্পন্ন করলে সাম্যাবস্থায় পৌছানো যায়। 09003-কে বন্ধ সিস্টেমে উত্তপ্ত করলে 
বিয়োজিত হয়ে ০৪0 এবং 00 উৎপন্ন করে। ফলে 080 এবং €0,-এর গাঢ়ত্ব ক্রমে বাড়তে থাকে, তখন বিপরীত বিক্রিয়াটি 
ঘটতে শুরু করে, অর্থাৎ উৎপন্ন 080 এবং 002 বিক্রিয়া করে 08003 উৎপন্ন করতে থাকে--শেষে উভয় দিকের বিক্রিয়ার 
হার সমান হলে সাম্য সৃষ্টি হয়। 

অনুরূপ প্র”্ন-3Fe + 4729 (8) = F;0, + 4, স্থির উয়তায় সাম্য খুবকের মান কী অপরিবর্তিত থাকবে যদি 
বিক্রিয়াটিকে () বন্ধ পাত্রে, (৷৷) খোলা পাত্রে ঘটান হয়? ব্যাখ্যা করো। 3 

৬ গাণিতিক উদাহরণ (Numerical example) 8 

(1) 1450, ₹২ 2০, এই বিক্রিয়াটির সামা অবস্থায় 298K উয়তায় N১0,-এর গাড়ত্ব 45 * 10 মোল/লিটার এবং 
14০১-এর গাঢত = 161 * 102 মোল/লিটার | সামা খুবকের মান নিপর্য করো |. 


_ [02] _ 061৯10-2) _ ৪" - 
4%5, বিক্রিয়াটির সাম্য ধুবক K. = [8204] ৯. 45510-3 5°76 x 10 


(2) N(@) + 31758) = 2NH(&) উভমুখী বিক্িয়াটির সাম্যে 142 এবং 112 এর আংশিক চাপ যথাক্রমে 0'8 এবং 0'4 
৭৷৷. সিস্টেমটির মোট চাপ 2'8 (৷৷. বিরিয়াটির ,-এর মান নিণর্য় করো। 
Ans. সাম্যে AN) = 0:8 atm, Ply = 04 atm এবং AN) + Ph) + ANH; = 28 atm 
(Ang) = নারি ০ 50 
‘ NH; = 28 - (08 + 04) = 16 atm. K,= (82) (782) (08) (04)3 
(3) একটি সামা বিকিয়ায় সম্মুখ বিক্রিয়ার হার ধুবক এবং বিপরীত বিক্রিয়ার হার ধুবক যথাক্রমে 238 * 104 এবং 8'15 


* 10-5 হলে সাম্য ধুবকের মান নিণর্য় করো। 
॥5. এখানে সম্মুখ বিক্রিয়ার হার ধুবক (K/) = 238 * 104 এবং বিপরীত বিক্রিয়ার হার ধুবক (1) = 815 * 1075 এখন 
সাম্য ধুবক K = 101 = 2:38 * 10/8115 * 105» 242 
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5.6. মৃদু তড়িৎ-বিক্লোষ্যের আয়নীভবন [ Ionization of weak electrolytes] 

তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ দুই রকম আছে--তীব্র তড়িৎ-বিশ্লেষ্য (90078 Electroly€) এবং মৃদু তড়িৎ-বিশ্লেষ্য (Weak 
electrolyte) | তীব্র তড়িৎ-বিশ্লেষ্য জলীয় দ্রবণে সম্পূর্ণ আয়নিত অবস্থায় থাকে, সুতরাং এক্ষেত্রে সাম্য অবস্থার কথা আসেই 
না। অপর দিকে মৃদু তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ জলীয় দ্রবণে খুব কম আয়নিত হয়--বেশির ভাগই অবিয়োজিত অবস্থায় অণু রূগে : 
দ্রবণে উপস্থিত থাকে। সুতরাং এক্ষেত্রে দ্রবণে উপস্থিত অণু এবং আয়নগুলির মধ্যে একটি সাম্যাবস্থার সৃষ্টি হয়। মৃদু আাসিড 
যেমন, CH3COOH, HCOOH, H,C0;, H2S, HCN এবং মৃদু ক্ষার যেমন, N40 এই শ্রেণির অন্তর্ভুক্ত । অবিয়োজিত 
অণু এবং আয়নগুলির মধ্যে যে সাম্যাবস্থার সৃষ্টি হয় তার প্রকৃতি জানার জন্য ভরক্রিয়া সূত্র প্রয়োগ করা যায়। একটি মৃদু 
তড়িৎ-বিশ্লেষ্য )/4-এর আয়নীভবনকে এভাবে প্রকাশ করা যায়_-)/4 (৫9) =২:4' (৭9) +:4- (৭9) এই জাতীয় সাম্যকে 
আয়ন এবং অরিয়োজিত অণুর মধ্যে আয়নীয় সাম্যাবস্থা বলে। এই সাম্যটির ক্ষেত্রে রাসায়নিক সাম্যের সূত্র প্রয়োগ করে আমরা 
পাই 10০04111047] (51) | 


যা ১ al 


£৫-কে তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের আয়নীভবন বা বিয়োজন ধুবক বলে এই /৫-এর ধুবকত্ব যাচাই করার জন্য বিভিন্ন তড়িৎ- 
বিশ্লেষ্য নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করা হয়েছে। নীচের টেবিলে চারটি বিভিন্ন তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের বিভিন্ন গাঢ়ত্বে £-এর মানগুলি | 
দেওয়া হল। | 


CH:COOH দ্রবণে 74017 দ্রবণে 
? এর মান %/-এর মান &/-এর মান 
5 x 104 3°6 * 102 2°8 x 10-5 1°82 x 105 1:81 x 107 
1x 104 5'0 x 1022 79 x 107 181 x 105 1°80 x 107 
5 ৮1073 109 x 10-21 3746 x 1075 1181 x 10-5 1:82 * 1055 
5x 10-2 3610 x 1022 1720 x 107 1:82 * 10-5 1:81 x 105 


উপরের টেবিলে দেখা গেল যে, %/-এর মান ধুবক হয়, মৃদু তড়িৎ-বি্লেষ্যগুলির ক্ষেত্রে--কিন্তু তীর তড়িৎ-বিষ্লেষ্যগুলির 
ক্ষেত্রে নয়। এর কারণ হল জলীয় দ্রবণে তীব্র তড়িৎ-বিশ্লেষ্যগুলি আয়ন রূপে 'বিরাজ করে--অণু রূপে থাকে না। কিন্তু মৃদু 
তড়িং-বিশ্লেয্যগুলির দ্রবণে আয়নের গাঢ়ত্ব কম থাকে এবং অবিয়োজিত অণুর গাঢত্ব অপেক্ষাকৃত বেশি থাকে। 
যেহেতু &/-এর ধুবকত্ব তীর তড়িৎবিশ্নেয্যগুলির ক্ষেত্রে ঘটে না, তাই (5.1) সমীকরণটি কেবল মৃদু আযাসিড বা ক্ষারকগুলির 
খুঁবকের মান নির্ণয়ে ব্যবহৃত হয়। যেমন, NH,OH = NH! + OH-,  CH;COOH = 03,000 ++ 
5.7. অসওয়াল্ডের লঘুকরণ সূত্ৰ [Oswald’s Law of dilution] 
বিয়োজন-মাত্রা বা আয়নীভবন-মাত্রা (Degree of diss0ciation) $ কোনো তড়িৎ-বিশ্লোষ্যের মোট অণু-সংখ্যার যে 
ভগ্নাল সাম্যাবস্থায় ্রবণের মধ্যে আয়নবূপে অবস্থান করে তাকে ওই পদার্থের বিয়োজন মাত্রা বা আয়নীভবন মাত্রা বলে৷ 
আয়নীভবন-মাত্রা বা বিয়োজন-মাত্রা -তড়িৎ-বিক্লেষ্ের আয়নিত অণুর সংখ্যা 
তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের মোট অণুর সংখ্যা 
মৃদু তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের বিয়োজন মাত্রার মান দ্রবণের লঘুতার উপর নির্ভর করে। কোনো ই দ্রবণে দ্রবীভূত 
তড়িৎ-বিশ্লেষ্ের বিয়োজন মাত্রার মানও তত বাড়বে। টিটি 2h 
কোনো দ্রবীভূত তড়িৎ-বিশ্লেয্যের এক মোলের মধ্যে যদি ৫. মোল দ্রবণে আয়নিত হয় তাহলে বিয়োজন মানত ₹ ৫ হবে! 
যদি কোনো তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের 2% দ্রবণে আয়নিত হয় তাহলে বিয়োজন মাত্রা হবে 2/100. 


“বিয়োজন-মাত্রা = ৫ বলতে এই বোঝায় যে, সাম্যাবস্থায় তড়িৎবিয়েষ্যের প্রতি মোল থেকে মোল আয়নিত হবে 
এবং (1 - ০) মোল তড়িৎবির্লোধ্য অবিয়োজিত অণুরৃপে ড্রবণে থাকবে । রন 
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আসেটিক আযসিড একটি মৃদু তড়িৎ-বিস্লেষ্য। একে জলে দ্রবীভূত করলে, এর অগুগুলির আংশিক বিয়োজিত হয়ে ম''বা॥,0 
এবং 073000- আয়নে পরিণত হয় এবং নীচের সাম্যাবস্থায় আসে। 
CH:COOH + 920 = CH3COO- + 1030" 
রাসায়নিক-সাম্যের সূত্র প্রয়োগ করে পাই, & 12132991130. 
[CH:COOH] [H,0] 
এখন লঘু দ্রবণে [720] ধুবক, সুতরাং K ধুবক এবং [H20]-এর গুণফলও একটি ধুবক-_একে 4 দ্বারা প্রকাশ করা হয় এবং 
K,-কে আয়নীভবন ধুবক বা বিয়োজন ধুবক বলা হয়। 
CH,COO-] [530+ 
Kx [H,0]=K,= 1 2 | 
ধরি, প্রাথমিক অবস্থায় [073009018] = < মোল/লিটার এবং বিয়োজন-মাত্রা = ৫ হলে 
সাম্য অবস্থায়, [0730090-7] = ca, [301] = ০৫ এবং অবিয়োজিত [03000] = (1 - ০) হবে। 
CH;COOH + 1820 = CH3COO- + 1030? 
প্রাথমিক অবস্থায় গাঢ়ত্ব - c 0 0 
সাম্য অবস্থায় গাঢ়ত্ব > 001 9) cu ca 
bE ca) (ca ca 
মানগুলি (;) সমীকরণে বসিয়ে K, = tee ? ন) “রি 
মৃদু তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে যেহেতু ৫-এর মান খুবই কম সুতরাং (1 _ ০)-কে = 1 ধরা যায়। 


সুতরাং আমরা পাই, 4৫, = ০৫৫ বা, বিয়োজন মাত্রা এ = Es. yl Ps (52) 


৫ 

যেহেতু / - লিটারে একমোল তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের আয়তন, তাই €= 1/7, সুতরাং বিয়োজন মাত্রা ৫= 487/...563) 

এই সমীকরণ থেকে অসওয়াল্ডের লঘুকরণ সূত্রটি পাওয়া যায়। 

& অসওয়াল্ডের লঘুকরণ সূত্র-নির্দিষ্ট উ়তায়, কোনো মৃদু তড়িৎ-বিশ্লেষ্োর বিয়োজন-মাত্রা, ্রবণের মোলার গাঢ়ত্বের 
ব্গর্মূলের ব্যস্তানুপাতিক অথবা এক মোল জাবযুক্ ্রবণের আয়তনের বগর্মূলের সমানুপাতিক / 

(5.2) নং এবং (5.3) নং সমীকরণ দুটি হল অসওয়াল্ডের লঘুকরণ সূত্রের গাণিতিক রূপ। 

(9) সমীকরণ (5.2) থেকে প্রকাশ পায় যে দ্রবণের গাড় হাসের সঙ্গে সঙ্গে বিয়োজন-মাত্রা (০) বাড়ে। সুতরাং কোনো 
বণ যত লঘু হবে বিয্োজনের পরিমাণ তত বৃদ্ধি পাবে। তাই অসীম লঘুকরণে একটি মৃদু ড়িৎ- বিষে, তীর তড়িৎ বিশলেযোর 
মতো আচরণ করে। 

(6) এই সূত্রটি কেবলমাত্র মৃদু তড়িৎ-বিশ্লেষ্য অর্থাৎ মৃদু আযাসিড এবং মৃদু ক্ষারক ইত্যাদির ক্ষেত্রে প্রযোজ্য। কারণ তীব্র 
তড়িং-বিশ্লেষয, দ্রবণে সম্পূর্ণ আয়নিত হয়ে যায়--ফলে অবিয়োজিত অণু দ্রবণে থাকে না, তাই আয়ন এবং অণুর মধ্যে কোনো 
গতিশীল সাম্য প্রতিষ্ঠা হয় না। 

উদাহরণ (1) £ 01 M CH;COOH-4র আয়নীভবন-মাত্রা নিপর্ম করো । CH;000H-এর বিয়োজন খবক 
» 18 % 10°, 


Hos CH;COOH + H,0 = CHCOO- + 1730" 
প্রাথমিক অবস্থায় গাঢ়ত্ব -৯ 01 0 0 
সাম্য অবস্থায় গাঢ়ত্ব 3 0101 ০) 014 014 

10090110701 _:019) 019) _ 0193 
Ka -:5710%10901 বা, /4--010-9) (-9) 


এখন K,-এর মান বসিয়ে, 18 * 10-5 = 0192. এখন CH;C00H মৃদু তড়িৎ-বিশ্লেষ্য বলে | - = ! 


এ, 148 % 105=0'19% বা, ৫ল জা) বা, & = 1'34 * 10-2 মোল লি"! 
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উদাহরণ (2) ৪ 001 74 ফমির্ক আআসিড ভ্রবণের বিয়োজন-মাত্রা এবং 170" আয়নের গাঢ়ত্ব নিণর্য় করো। 
K, = 21 x 10°. 
4॥5. ফর্মিক আযাসিড একটি মৃদু আ্তাসিড এবং আয়নিত হয়ে ॥;0* আয়ন দেয়। 
HCOOH + 020 = HCOO- + 7501 


প্রাথমিক অবস্থায় গাঢ়ত্ব > ০:০1 0 0 

সাম্য অবস্থায় গাঢ়ত্ব 2» 00101 -a) 0‘0la 0°0l0 ৫ = বিয়োজন-মাত্রা 

_ [HCOO-][H30"] _ (0012) (0012) _ 00162, হা: 
Ka= 186908]---00101-)-(1-9); HCOOH একটি মৃদু আ্যসিড, তাই (1 - ০) =! 


সুতরাং ,= 00192 বা, 21 * 10-4 = 00192 বা, a2 = চা 
বা, ০27 21 * 10-2 বা, = 21 5102 = 014 
H30"* আয়নের গাঢ়ত্ব = 001 * ৫= 0:01 * 0'14 = 1"4 * 102 মোল/লিটার। 


5.8. মৃদু আসিড এবং ক্ষারকের আয়নীভবন ধ্রুবক [Ionisation constants of weak acids and 
bases] 

(9) জলীয় দ্রবণে মৃদু আযসিডের আয়নীভবন বক (K,) £ 

যেহেতু মৃদু আযাসিড জলীয় দ্রবণে সম্পূর্ণ আয়নিত হয় না, তাই আযাসিডগুলির শস্তির তুলনা করা হয় তাদের বিয়োজন ধুবক্রে 
মাধ্যমে। যেমন, HA (4) + 020 0) = H30* (ag) + A" (aq) 


রাসায়নিক সাম্যের সূত্র প্রয়োগ করে « = টা জলের পরিমাণ বেশি বলে [,0]-কে ধুবক ধরা হয় 


২৬ _1[8711030+ ন ১ 
অর্থাৎ 4080] = K, = (44124 । আ্আসিডের আয়নীভবন বা বিয়োজন ধুবক K, = 41835 


£৫-এর মান যত বেশি হবে 1130" এর গাঢ়ত্ব তত বাড়ে, সুতরাং আ্যাসিডটির তীব্রতা তত বাড়ে । সুতরাং আআসিডগুলির 
বিয়োজন ধুবকের মান জেনে বিভিন্ন আ্যাসিডের তীব্রতার তুলনা করা যায়। 


যেমন_ CH;COOH + 820 =~ CHCOO- +°H;0* 8০ 1083০991101301 _ 1:80 *104 


[CHCOOH) 
HCN + চ20 কই ON: 4+ HOt Ky » Nol = 4 107 


যেহেতু C3000 -এর K,-এর মান HCN-এর K, মানের চেয়ে বেশি, তাই ॥Hণোঘ এর চেয়ে CH;000H বেশি তীর 
|| 


HA + ন20 ₹১&- + 1130. 


বিক্রিয়ার আরস্তে গাঢ়ত্ব -৯ ৫ 0 0 
সাম্যাবস্থায় গাঢ়ত্ব 7? ৫ ১) ca ca 
a = [ATJ[H30°] ০ (ca)(ca) é 2 
“Kk, {HAJ ০0-৭) * দন ম্বদু আসিড বলে এএর মান নগণ্য, সুতরাং (| - ০) = ! 


“ Kea = ca? বা, a? = Kc বা. [এ = 827] VKale 


H" আয়নের গাঢ়ত্ব (H0'] = c * ৫৯৫ * ৭75 = 4775 অর্থাৎ 
€ মৃদু ক্ষারের জলীয় দ্রবণের আয়নীভবন ধুবক এবং 0%- আয়নের গাঢ়ত্ব নির্ণয় £ 
জল 


BOH (ag) = B*(ag) + OH (aq) 


রাসায়নিক সাম্য, আযসিড ক্ষারক ও দ্রাব্যতা সাম্য এবং জারণ-বিজারণ সাম্য 181 
সুতরাং আয়নীভবন ধুবক K; = [8 জেলের 17২০ গাড় ধুবক) 
ধরি, প্রথম অবস্থায় দ্রবণে BOH এর গাঢ়ত্ব = ৫ মোল/লিটার, বিয়োজন-মাত্রা = ৫ হলে, সাম্য অবস্থায়, 
[807] = ০01 - ০), [8] = ca এবং [077] = ca 
১3 = cee) মৃদু ক্ষার বলে, (1 -০) ৯ 1. সুতরাং K, = ০০2 বা, ৫ 1 
এবং 017--এর গাঢ়ত্ব [OH] = ca = ৫ * 4/৮/০ = ২8৮০ | 
আযসিড বা ক্ষারকের বিয়োজন ধুবকের মানগুলির তুলনা করে আ্যাসিড বা ক্ষারকগুলির তীব্রতার তুলনা করা যায়। যে 
আযাসিড বা ক্ষারকের বিয়োজন ধুবকের মান যত বেশি, সেই আযাসিডের বা ক্ষারকের তীব্রতা তত বেশি হয়। কিন্তু পরিমাণগতভাবে 
তুলনা করার জন্য, দুটি সমান মোলারিটির আযাসিড দ্রবণের 17 আয়নের গাঢ়ত্ব নির্ণয় করতে হবে। 
সাধারণভাবে দুটি আযসিড 174 (1) এবং H4 (2) এর ক্ষেত্রে, 
HA (l)-এর তীব্রতা 0 [Kk 0) 


EEE hes 1 Hs EN একই গাঢ়ত্বের 
774 (2)-এর তীব্রতা 4 (2) ‘ ) 
BOH (1) এর তীব্রতা Ki (1) 
অনুরূপে সমমোলার ক্ষারকের ক্ষেত্রে ______ 3 _ (একই গাঢ়ত্বের) 
807 (2) এর তীব্রতা Kp (2) ] 
উদাহরণ £ 02 4 মাত্রার আাসেটিক আসিডের হাইডরক্সোনিয়াম আয়নের গাঢ়ত্ব নিশর্য করো । K, = 1'8 * 1075. 
Ans. CH;COOH + 720 = CH3COO + Hi0r 
Ls [07509911030 ৭ /+ 
15 টি এখন, [07300907] = [7301] 


এবং [CH,COOH] = 0.2 M, Ki = 1:8 * 105 মানগুলি বসিয়ে 
1:8 * 1075 = [8791 বা, [0112 = 1:8 * 105 * 0.2 = 3 * 10° 


বা, [830] = \36 x 1076 = 06 * 1073 
সুতরাং হাইড্রক্সোনিয়াম আয়নের [1730+] গাঢ়ত্ব = 0'6 * 103 মোল লিটার -!। 
5.9. জলের আয়নীভবন ধ্রুবক এবং আয়নীয় গুণফল [Ionisation constants and ionic product 


of water] 


জল মৃদু তড়িৎ-বিশ্লেষ্য, তাই জলের অণুগুলির সামান্যই নীচের মতো আয়নিত হয়। 


170 (1) + H20 () কই Hi30" (aq) + OH (aq) OA 
এই উভমুখী বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থায়, রাসায়নিক সাম্যের সূত্র প্রয়োগ করে পাই, = 2টি + এই ধুবক K-কে . 
জলের আয়নীভবন ধুবক বলে। বা,:/€ * (17:01 = 1839] 190] যেহেতু জলের গাঢ়ত্ব [1120] ধুবক, 
... K * ধুবক = [H;0"] * [OH] বা, K, = [8301] * [OH] (K * ধুবক = Ks ধরে) 
বিশুদ্ধ জলের আয়নীয় গুণফল /., একটি ধুবক। নির্দিষ্ট উয়তায় এর মান নি্দিষ্ট। রিচ 
K,"এর মান উয়তার পরিবর্তনের সাথে সাথে পরিবর্তিত হয়। 298 K উয়তায় K,"এর মান = | * 10-14 মোল? লিটার 2। 
কোটি কোটি জলের অপুর মধ্যে মাত্র কয়েকটি জলের অপু ১0" এবং 011-রূপে আয়নিত হয়। তাই জলে অবিয়োজিত 
জলের অণুর গাড়ত্ব (120), প্রায় স্থির থাকে। 
জলের আয়নীয় গুণফল / 8 1150" আয়ন এবং OH" 
গুণফলকে আয়নীয় গুণফল বলে। a . 
K, = [8301] * [087] এখন যেকোনো আয়নীভবন মাত্রায় [1139] = [95] টু 
298 K উয্নতায় K, = [H;0*] * [OH] ৮1074 রা, (039 [730] = 107 
বা, (7১011: 10-4 বা, [8301] = (০-4 = 10" মোল/লিটার। 


আয়নের অথবা 11 আয়ন ও 0H" আয়নের মোলার গাঢ়ত্বের 
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রাং জলের [730] = [0H] = 1077 
চস tpt goin +s ০০০, [H30*] এবং [07] সমান থাকলেও, বিভিন্ন 
উয়তায় K,-এর মান পরিবর্তিত হয়। উয়তা বৃদ্ধির সাথে সাথে জলের বিয়োজন মাত্রা বেড়ে যায় ফলে [730] এবং 
077] বৃদ্ধি পায়। তাই আয়নীয় গুণফলও বৃদ্ধি পায়। 
| 11 উপ খা 
মোলার গাঢ়ত্বের গুণফল, অপরদিকে আয়নীয় গুণফল হল যেকোনো দ্রবণে উপস্থিত আয়নগুলির মোলার গাঢ়ত্বের গুণফল। 
জলের সঙ্জো আযাসিড যোগ করলে [1130] এবং [0H -|-এর পরিবর্তন ৪ বিশুদ্ধ জলের সঙ্গো কয়েক ফোটা 110 যোগ 
করলে দ্রবণে [8301] বৃদ্ধি পায়। সুতরাং শাতেলিয়ারের নীতি অনুযায়ী সাম্যের সরণ বিপরীতমুখী হবে, অর্থাৎ আরও বেশি 
পরিমাণ 1730", 07 এর সঙ্গে যুন্ত হয়ে অবিয়োজিত জলের অগুতে পরিণত হতে থাকবে, যাতে £,-এর মান অপরিবর্তিত 
থাকে। এই অবস্থায় 0H" এর গাঢ়ত্ব [0৮] = K,,/[H;0"] হবে। 


জলের সঙ্গে ক্ষারক যোগ করলে [730] এবং [0-]-এর পরিবর্তন $ বিশুদ্ধ জলের সঙ্গে কয়েক ফোটা N৪0 দ্রবণ 
যোগ করলে দ্রবণে [07] বৃদ্ধি পায়। সুতরাং শাতেলিয়ারের নীতি অনুযায়ী সাম্যের সরণ বিপরীত দিকে ঘটবে । সুতরাং K,"এর 
মান অপরিবর্তিত রাখার জন্য 07 আয়ন 1750 আয়নের সঙ্গে যুক্ত হয়ে অবিয়োজিত 1720 অণুতে পরিণত হতে থাকে অর্থা 
সাম্যের সরণ বিপরীত দিকে হয়। [H;0-] = K,,/[0H7] হবে। 

সুতরাং ক্ষারকীয় দ্রবণে [730']-এর চেয়ে [08-] বেশি হয়।, 
আযাসিড দ্রবণে [30] > [0৮7] হয় 
ক্ষারকীয় দ্রবণে [730+] < [017] হয় 
প্রশম দ্রবণে [750] = [0177] হয় 
উদাহরণ £ (a) 001 M NaOH জবণে এবং (6) 01 M HNO; জবণে [;0*] এবং /0/1)-এর মান নির্ণয় 
করো । | } 

Ans. (a) NaOH জলীয় দ্রবণে সম্পূর্ণ আয়নিত হয় NaOH -> Na* + OH- 

সুতরাং [N৭'] = [0H] হয়। এখানে [NaOH] = 0:01 = 1 * 1022 মোল/লি. ... [0H] = 1 * 102 মোল/নি 


i + Fs rhe ১ AOL C yf 
এখন K,, = [H30"] [OH] বা, [780] = KOH = ১] মোল/লি. 


সুতরাং দ্রবণে [01] = 1 * 10-2 মোল/লি এবং [730] = ! * 10-12 মোল/লি.। 

(8) 17303 তীব্র আযসিড তাই সম্পূর্ণ আয়নিত হয়। 110) 4 120 -৯:180+ + NO; 

অর্থাৎ [7301] = [00২] = 0.1 M = 1 x 10° মোল/লিটার 

এখন আয়নীয় গুণফল K, = [701] [0H] বা, [07] = টক = 1710 = | = 10-13 মোল/লিটার। 
5.10. PH ক্ফেল-_মৃদু আযাসিড ও ক্ষারের জলীয় দ্রবণের pH [The pH scale pH of an aqueous 
solution of acids and bases] ঠা 

আয়নের গাঢ়ত্বকে [110] প্রকাশ করার একটি সুবিধাজনক স্কেল হল 011 স্কেল। 7 এবং 1701 হন 

দ্রবণে যথাক্রমে |1' এবং 0" আয়নের গাচ়ত্বকে প্রকাশ করার জন্য দুই রকম সুবিধাজনক স্কেল। সাধারণত লঘু দরবণে 
1” এবং 07 আয়নের গাঢ়তবকে গ্রাম-তুল্যাঙ্ক/লিটার অথবা গ্রাম মোল/লিটার এককে প্রকাশ করা হয়। একটি দ্র 
আল্লিক, অথবা ক্ষারীয় বা প্রশ্রম হতে পারে তবে সবক্ষেত্রেই K, = [H,0"][08"] = 1 > 10-14 এই সমীকরগটি প্রযোজা 
হয়া যেমন একটি ভ্রবণের [7:01] আয়নের গাড় = 1 ='10 9 হলে ওই স্রবণে 101-] এর গাঢ়তব হবে [14 - 5] -! 
অর্থাৎ [07] = 1 * 10"? হবে। এখন 2 = 10% আ্যাসিডের গাডত্বকে পুরানো রীতি অনুযায়ী লিখে প্রকাশ করলে 000002 
M হতো যা কাজে খুব অসুবিধার সৃষ্টি করতো। 

লঘু ভ্রবণে 11 আয়নের গাঢ়ত্বকে প্রকাশ করার সুন্দর ও সহজ উপায় সোয়রেনসেন আবিদ্ধার করেন। 


তার মতে, pH = log 0770] = log —L বা, [80] = 10m 
[8901] 
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কোনো দ্রবণে, হাইড্রোজেন আয়নের মোল/লিটার গাঢ়ত্বের [830] নেগেটিভ লগ্যারিদ্মের মানকে ওই দ্রবণের 717 
বলে। 

অর্থাৎ কোনো দ্রবণের হাইড্রোজেন আয়নের গাঢ়ত্বের লগ্যারিদ্মের মানকে বিপরীত চিহ্নযুস্ত করলে যে সংখ্যা পাওয়া যায় 
তাই হল দ্রবণটির pH. 

জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন আয়নের গাঢ়ত্ব 1M থেকে! * 10-14১0-এর মধ্যে থাকে, তাই এই দ্রবণগুলির 717-এর মান 0 থেকে 
14পর্যন্ত য় । সুতরাং দেখা যায় যে কোনো দ্রবণের অন্নত্বকে [17] রূপে প্রকাশ করার চেয়ে -এ প্রকাশ করা বেশি সুবিধাজনক। 

(i) প্রশম দ্রবণের PH = 7, যেমন, বিশুদ্ধ জলের PH = 7 

(1) আল্লিক দ্রবণের 7১%7-এর মান 7-এর কম হয়। 

(i) ক্ষারীয় দ্রবণের 117-এর মান 7-এর বেশি হয়। 


010°] 10°] 102] 10°] 10] 10] 10°] 107] 10°] 10° 10° 10° 1072 10°10 
pus 161112151518171815119 11111217314 
EE PET MSMR” Bm Se বি 


অনুরূপে কোনো ভ্রবণে:0%1-আয়নের মোলার গাঢ়ত্বের নেগেটিভ লগ্যারিদ্‌মের মানকে ওই দ্রবণের 0H বলে। 
pOH = log [077] বা, [057] = 1079 ব্‌ 
আমরা জানি [7301] [077] = K, = 1074, 

এখন উভয়পক্ষে 108 নিয়ে পাই, 1০8 [H:0"] + log [07] = log K,, = log 1074 

বা, -log [030] — log [OH] = —log K,, = [14 log 10] 

বা, pH + pOH = pK 14 অৰ্থাৎ, pH + pOH = 14 

প্রশম দ্রবণে BH = POH = 7 অৰ্থাৎ [730] = [OH] = 107 গ্রাম আয়ন/লি. 

৪ একটি মৃদু আসিড এবং তার কনজুগেট ক্ষারকের আয়নীভবন ধুবকের মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় । 

HF একটি মৃদু আসিড। HF +:17209 = HO" + F 


আযসিড-| ক্ষারক -2.. ১. ত্যাসিড-2. 7 ক্ষার 
মৃদু জ্যসিড 11-এর কন্জুগেট ক্ষারক হল ঢা আয়ন। সুতরাং = gs 161 G) 
[OH] [HF] (9) 


F + HO কই OH + HF সুতরাং / = 1... ৭৫০ HUF 
সমীকরণ ()-কে (i) দ্বারা গুণ করে, | 
সুতরাং K, * K৮ = /* উভয়পক্ষে 1০£ নিয়ে log (Ke * Ks) = log Kw বা, 1০8 Ke + log Kp = log K,, 
বা, -log K, - log Ks = —log Kw বা, pKa + PK = Pky 
৬ [H,0"], 1001 এবং PH সংক্রান্ত গাণিতিক উদাহরণ £ 
[A| দ্রবণের মাত্রা দেওয়া থাকলে দ্রবণে উপস্থিত [1301] এবং [0H ]-এর গাঢ়ত্ব নির্ণয় 8 
উদাহরণ (1)8(9) 005 N HC জবণে এবং (ii) 0002 N NaOH বে 256 উয়তায়?1,0" এবং0H- আয়নের গাঢ়ত 

করো । টি ৬১৪ yp 
485 €) 110 নীচের মতো সম্পূর্ণ আয়নিত হয়_ HC! + H20 2? 750 + CI 
এখন [001] = [830] = 005 N= 5 * 102M (যেহেতু HC! একক্ষারিক) 

এ সর ০.৬ 

আমরা জানি [010] * [0H] = Ky = 1074 বা, [011] = 8:০7 
1005 1074 ০ 2:%10-131 


বা, [OH] 4 [H;0*] 5x 102 
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(i) NaOH সম্পূর্ণ আয়নিত হয়-- NaOH -> এ+ + OH" 
[0৮7 = [NaOH] = 0°002 N = 01002 M = 2 * 10° [-- NaOH এর অল্সগ্রাহিতা = |] 
KE 14 

[80] * 10৮] = 10°" বা, [8১0] = সে =z = 5x10 
[3] সম্পূর্ণ আয়নিত হয় এমন আআসিড বা ক্ষারের অর্থাৎ তীব্র আযসিড ও ক্ষারের ॥ নির্ণয় ঃ 
(2) () 19+ মোলার HN0;-এর 711 নিণরয় করো । (i) 0002 N H>50,-এর PH নিণর্য় করো । 
Ans. (i) HNO; সম্পূর্ণ আয়নিত হয় HNO; + 1120 2 1700 + 0 

[5307] = [HNO;] = 103 M দেওয়া আছে। 

pH = 198 [5301] = -log 10° = -[-3 log 10] = 3 
(ii) H250, সম্পূর্ণ আয়নিত হয় [12904 + 21720 -৯ 2H,0* + 5045 - 

[70501] = 2[H2S0,].= 0002 N (7290+ এর তুল্যাঙ্ক = 49) = 0:002 * 49 = 0098 g/litre 
2[H,0"] = 4888 মোল/লিটার = 0'01 ॥  (:90/-এর আণবিক ওজন = 98) 


[850] = 2 [82505] = 0001 M = 1 x 103 M 

pH = —log [8301] = —log (1x 1023) = -[-3 log 10] = 3. 

(3) এক কাপ কালো চা-এর মধ্যে [H;0'] = 15 * 105 ॥. চায়ের PH নিণর্য় করো । এই চা-এর ড্রবণটি আম্লিক 
না ক্ষারীয় হবে? 

485 দেওয়া আছে [730+] = 1'5 * 105 M 

PH = —log [H30°] ৯108 (15 x 1075) = 7198 115 + 5 log 10 = 0176 + 5 = 4824. 

যেহেতু চা-এর | 7-এর কম হয়, সুতরাং চা আঙ্গিক হবে। 

(4) একটি ড্রবণের 100 %1 এর মধ্যে 7365 & 770 আছে । ড্ৰবণটির 713 কত হবে? 

485 যেহেতু 01 তীব্র আ্যাসিড সুতরাং দ্রবণে সম্পূর্ণ আয়নিত হবে। : 101 + 17১0 ₹৯ [8504] + [CH] 

[7307] = [HCI] = 3°65 g/litre = 2 =01M=10'M 


সুতরাং pH = 198 [07301] = -log 107 = 1 আ্যাসিডটির PH = 1. 
[0] সম্পূর্ণ আয়নিত হয় না এমন আ্যাসিড এবং ক্ষার দ্রবণের PH নির্ণয় £ 
(5) 002 আযাসেটিক ত্যাসিডের 71 নিপর্য করো /K = 1"8 * 10-5. 
Ans. 0730908. এভাবে আয়নিত্‌ হয়_CH;COOH + 7720 = CH;COO- + H30* 

= [CH3COO"] [H30*] শি + 
Ka= ™ [CHICOOH] : কি [0730090] = [H,0"] 

[7301] + 

সুতরাং K, = [CH;COOR] (যেহেতু 1টি 0730001 অণু 1টি CH,€00- এবং 1টি H30* আয়ন দেয়) 
বা, [7301]: = K, [0730007] বা, [730] = 45107300901] 
দেওয়া আছে [CH3COOH] = 0:02 M = 2 x 102 M এবং K, = 1-8 x 10-5 


মানগুলি বসিয়ে, [130] = /18 105 *2* 102 = 367108 বা, [H30"] = 6 * 104 & আয়ন/লিটার 
PH = —log [7301] = 7198 (6 x 104) = log 6 +4 log 10 = “07781 3 4 2 3:22 

[D] আযসিড ও ক্ষারকের মিশ্র দ্রবণের 78 নির্ণয় ঃ : 

(6) PH = 3 বিশিষ্ট 100 ৷ ঢবণের সঙ্গে 71 = 4 বিশিষ্ট 40081 জবণে মেশালে মিশ্র ্রবণটির 111 নিণর্য করো ॥ 


485 PH = 3 বিশিষ্ট 100 11] দ্রবণের ম* আয়নের গাঢ়ত্ব = ২৪৯ = 104 মোল 


্ 
PH = 4 বিশিষ্ট 4001 দ্রবণে ম* এর গাঢ়ত্ব = 1972৮ = 4% 105 মোল 


H* আয়নের মোট গাঢ়ত্ব = 104+ 4 » 105 = 104 (1 + 0:4) = 14 x 104 
দ্রবণের মোট আয়তন = (100 + 400) 111 = 500 ml 
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4 
[লা MAC 00 = 2:8 x 104M 


pH = log [H"] = -log (2:8 x 10) = -log 2:8 + 4 log 10 = -0°4471 + 4 = 3°55 
(7) 100 ml 0°1 N HCI ভ্রবশের সঙ্গে 8 ৮41 1 ॥ 144011 ভ্রবণ মেশানোর ফলে উৎপক্ন ভ্রবগটির / কত হবে? 
Ans. 100 ml 0°1 N HCI = 100 x 0°1 ml N HCl = 10 ml N HCI 

§ ml | N NaOH = 8 x 1 ml N NaOH = 8 ml N NaOH 


8 ml N NaOH, 8 ml NN HCI-কে প্রশমিত করবে। সুতরাং বাড়তি HC! = (10 - 8) = 2171 N HCI, 
মিশ্রণের মোট আয়তন = 100 ঢা] + 8 11 = 108 1]. ধরি, এই দ্রবণের মাত্রা = ৷. 

সুতরাং নর্মালিটি সমীকরণ থেকে পাই, 108 * ঘ। =2* বি বা, N। = 558 = 00185 M = 1:85 x 102 M 
pH = —log [ন+] = log (1°85 x 102) = -0'267 + 2 = 1°73 

[ঘ] প্রদত্ত /7-এর মান থেকে 17+ আয়ন বা 0%1- আয়নের গাঢ়ত্ব অথবা আয়নীভবন ধুবকের (K, বা &;) মান নির্ণয় ৪ 
(8) 1 লিটার ড্রবণে কত গ্রাম ॥এ০H যোগ করলে ড্রবণটির 111 = 12 হবে? 

4%5. আমরা জানি, 27 = -108 [H30"*] বা, log [7301] = -pH = -12 বা, log [830] = - 12 

বা, [730] = 1072 গ্ৰাম আয়ন/লিটার 


আমরা জানি, [830110-] = K, = 10". সুতরাং [0H] = 04497] বা; [0877 না = 102 g ion/litre. 


যেহেতু N৭০ তীব্র তড়িদ্‌-বিশ্লেষ্য, তাই সম্পূর্ণ আয়নিত হয়, NaOH > Na’ + OH- 

[077] = [NaOH] = 10-2 M, NaOH এর আণবিক গুরুত্ব = 40 

সুতরাং প্রতি লিটার দ্রবণে দ্রবীভূত Nএ0H-এর পরিমাণ = 102 * 40 = 04 &. 

(9) 10-° M NaOH ড্রবণের PH নিপর্য করো । 

4॥5. NaOH দ্রবণ থেকে প্রাপ্ত [0%-] ₹10-10 ॥, আবার, 1720 থেকে [OH] = 107 M 

মোট [0ম] = 107° + 107. 107 (103 +1) = 1001 x 10714 

. POH = —log 1001 x 1077 = -198 1001 + 7 log 10 = — 0°0004 + 7 = 6996. 

সুতরাং 017 = 14 _ 6:9996 = 70004 

[F] অতি লঘু ত্যাসিড বা ক্ষারের PH নির্ণয় £ 

(10) 10% 74 ত্যাসিড ড্রবণের pH নিপর্য করো । 

Ans. 108M HC! দ্রবণের 1730+ আয়নের গাঢ়তব নির্ণয় করার সময় জল দ্বারা প্রদত্ত 30 আয়নের গাঢ়তবকে ধরা হয়, 
কারণ এক্ষেত্রে জলে H;0* আয়নের গাঢ়ত্ব, 108% M 1701 দ্রবণে H;0* আয়নের গাঢ়ত্বের দশ গুণ বেশি। 


সুতরাং 10% 7 170] দ্রবণের ক্ষেত্রে মী 
[20+ HCl ₹:750++01- [720 +720 ₹:850+-9% 
10+ গ্রাম আয়ন/লি 1077 গ্রাম আয়ন/লি 
সুতরাং এক্ষেত্রে ॥;0* আয়নের মোট গাড়ত্ [70] = [H0"]nc + [059 1859 7২ 
ডে (108 + 107)8 ion/litre = 107 (1 + 0.1) & iowlitre. = 11] x 107 & ion/litre. 
= | = 7 — 0°0414 = 69586. 

pH = log (171 x 107) = 7 log 10 -log I'l = 7 004 

দেখা গেল 10 0 ভবণটির ॥ ৪ নয়, আসলে আসিভ থেকে এবং জল থেকে আসা ॥,0' আ়নের জন্য দবণটির 
PH 69586 হয়। আবার ॥30*-এর সম-আয়ন প্রভাবে জলের মোলার গাঢ়ত্ব 107 এর কিছু কম হয়, তাই 117 সঠিক 69586 


হবে না ওর কিছু কম হবে। অর্থাৎ দ্রবণটি খুবই মৃদু আল্িক। 


5.11. বাফার দ্রবণ [Buffer solution] 
ফোটা ক্ষার দ্রবণ যোগ করলে জলের 

আমরা দেখেছি যে জলের সঙ্গে কয়েক ফোটা আ্যাসিড যোগ করলে অথবা কয়েক 
ঢম-এর পরিবর্তন ঘটে।কিন্ততনেক রাসায়নিক এবং জৈব প্রিয়া এমন দ্রবণের প্রয়োজন হয়, যার সঙ্গে সামান্য পরিমাণ জ্যাসিড 
বাক্ষার যোগ করলেও দ্রবণটির এর মানের সেরকম কোনো পরিবর্তন হয় না। এই জাতীয় দ্রগকে বাফার দ্রবণ বলা হয় 


যেমন, 0:01 মোল 1701 দ্রবণকে ! litre 0'1 (4) CH;COOH এবং 01 (M) CH:COONa ভ্রবণের মিশ্রণে যোগ 


করলে দেখা যাবে শেষ দ্রবণের ন 4:73 থেকে পরিবর্তিত হয়ে 4:64 ভুয়েছে। 
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অনুরূপে 0:01 (4) 18011 দ্রবণ এই দ্রবণের 1 110৩-এ যোগ করলে দ্রবণের 77 473 থেকে বেড়ে 482 হয়। উজ 
ক্ষেত্রেই দেখা যায় [17-এর পরিবর্তন খুব নগণ্য হয়-_মাত্র 0:09 একক। A 
এর দ্বারা এটাই প্রমাণিত হয় যে, এমন কতকগুলি দ্রবণ 'আছে যাদের মধ্যে সামান্য আযাসিড বা ক্ষার দ্রবণ যোগ করলে, রণ 
PH-এর পরিবর্তনকে বাধা দেয়। ন 
বাফার ক্রিয়া £ কোনো দ্রবণের 71 পরিবর্তন করার জন্য ওই দ্রবণে সামান্য পরিমাণ জ্যাসিড (॥* আয়ন) বা ক্ষার (01 
আয়ন) যোগ করলে, ওই দ্রবণটি ওর 7%7-এর পরিবর্তনের বিরুদ্ধে যে বাধা দেয় তাকে ওই দ্রবণের বাফার ক্রিয়া বলে। 
যে দ্রবণে সামান্য পরিমাণ আ্যাসিড বা ক্ষারক যোগ করলেও দ্রবণটির ৮7 এর পরিবর্তন তেমন কিছু হয় না, সেই ভ্ররণকে 
বাফার দ্রবণ বলে। অর্থাৎ, বাফার দ্রবণ হল সেই ড্রবণ যার মধ্যে সামান্য আ্যাসিড বা ক্ষার দ্রবণ যোগ করলে, দ্রবণ ওর 
PHএর মান পরিবর্তনে বাধা দেয় । দ্রবণটি কার্যত নিজের 717-এর মান স্থির রাখে। রি 
মানুষের রত্ত হল বাফার দ্রবণের একটি উৎকৃষ্ট উদাহরণ। আমরা নানা রকম খাদ্য গ্রহণ করলেও রস্ত কিনতু নিজের 0-এর 
মান সব সময় 7'35 রাখে। + ৮ /&) 
বাফার দ্রবণ দু-প্রাকারের হয়__ wl 
(i) আঙ্নিক বাফার দ্রবণ--সমম্যোলার পরিমাণের একটি মৃদু আযসিডের সঙ্গে, ওই আযাসিড এবং একটি তত্র ক্ষারের 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন লবণকে দ্রবীভূত করে এই জাতীয় বাফার দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। লহ 
যেমন, সমমোলার পরিমাণ আ্যাসেটিক আ্যাসিড এবং সোডিয়াম আ্যাসিটেট লবণকে জলে দ্রবীভূত করলে আন্নিক বাফার ভ্রু 
প্রস্তুত হয় (সোডিয়াম আ্যাসিটেট লবণটি হল তীর ক্ষার 19011 এবং মৃদু আ্যাসিভ 011300011-এর বিক্রিয়া দ্বারা উৎপন্ন একটি! 
লবণ)। এই বাফার দ্রবণটির 27 = 4:74 থাকে। আম্নিক বাফার-_ [CH;COOH + CH,COONa]. 14 
(i) ক্ষারকীয় বাফার দ্রবণ--সমমোলার পরিমাণের একটি মৃদু ক্ষারকের স্জো, ওই ক্ষারক এবং একটি তীব্র আ্যা্িডের 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন লবণকে দ্রবীভূত করে ক্ষারকীয় বাফার দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। qT 
যেমন, সমমোলার পরিমাণ আ্যামোনিয়াম হাইড্রক্সাইভ (7017) এবং আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড (বা701) লবণকে জলে 
দ্রবীভূত করলে ক্ষারকীয় বাফার দ্রবণ প্রস্তুত হয়। (ত্যামোনিয়াম ক্লোরাইড লবণটি হল, মৃদু ক্ষারক খম 0 এবং তীর আ্যাসিড 
3 দিরাজাগন্ন বিনা Supa iat cud থাকে। ক্ষারকীয় বাফার__ [31340 + 
এ 
বাফার ক্রিয়ার উদাহরণ £ বাফার দ্রবণে সামান্য আআসিড বা ক্ষার দ্রবণ যোগ করা সত্ত্বেও, দ্রবণটি নিজের এর মানের, 
পরিবর্তনে বাধা দেয়। নিজের 017 পরিবর্তনে বাধা দেওয়ায় এই ধর্মকে দ্রবণটির বাফার ক্রিয়া বলে। 911 
0) ্যামোনিয়াম আসিটেট রবের বাফার ক্রিয়া-_অনানয লবণের মতো আমোনিয়াম আসিটেটও জলীয় বণ 


আয়নিত হয়। CH;COONH, = CH,COO- + NH, এ 
সুতরাং লবণটির দ্রবণে অতিরিস্ত পরিমাণ 017,000 এবং সম," আয়নগুলি থাকে। 

(৪) এখন ভ্রবণটির সঙ্গে সামান্য আযসিড, ধরি 7101 যোগ করায়, 1101 এর বিয়োজনে প্রাপ্ত 11)0+ আ্যামোনিয়াম ৷ 
আসিটেটের বিয়োজন প্রাপ্ত 07000. আয়নের সঙ্গে যুস্ত হয়ে অবিয়োজিত মৃদু আযসিড ০7,00017 উৎপন্ন করে, ফলে 
দ্রবণ থেকে বাড়তি | অর্থাৎ 1130 আয়ন অপসারিত হওয়ার ফলে দ্রবণে ॥;0* গাঢ়ত্বের তেমন কিছু পরিবর্তন হয় না 

HCI + H20 > H50*, + Cl,  CHCOO- + 830" > CH;COOH +17,0 
দেখা গেল বাফার দ্রবণটিতে 10 আযাসিড যোগ করা সত্বেও 0 আয়নের কার্যত কোনো পরিবর্তন না হওয়ার: 
PH-এর মানের তেমন কোনো পরিবর্তন ঘটে না। od 

(১) আবার ধরা যাক, বাফার দ্রবণটিতে সামান্য তীব্র ক্ষার 1801 দ্রবণ যোগ করা হল। এর ফলে তীব্র ক্ষার NaOH 
সম্পূর্ণ আয়নীভবনে উৎপন্ন 07 আয়নগুলি CH;COONH, এর বিয়োজনে উৎপন্ন |," আয়নগুলির সঙ্গে যুস্ত হ 
অবিয়োজিত মৃদু ক্ষার 17017-এ পরিণত হয়, ফলে দ্রবণ থেকে 0H" আয়নগুলিও অপসারিত হয়, ফলে দ্রবণে OH- 
আধিক্য ঘটে না। NaOH + Na* + OHS, NH, + OH- > NH,OH ; 

এইভাবে দ্রবণটিতে 07 আয়নের গাঢ়ত্ব বা 7730" আয়নের গাঢত্ব তথা PH-এর মান প্রায় অপরিবর্তিত থাকে। 

(1) আঙ্গিক বাফারের বাফার ক্রিয়া-_-আল্সিক বাফার 0H,০00H এবং 05000 এর মিশ্রণের কথা ধরা 
আযসিড 0173000% দ্রবণে সামান্য আয়নিত হয়ে 073000-এবং 1730+ আয়ন দেয়। অপর দিকে CH,COONa' 
সম্পূর্ণ আয়নিত হয়ে 073000 এবং Nএ' আয়ন দেয়। | 


k 


রাসায়নিক সাম্য, আযসিড ক্ষারক ও দ্রাব্যতা সামা এবং জারণ-বিজারণ সাম্য 187 


CH;COOH + H20 = CH3COOr + H30° ... ... (i) 0850090২৬-৯ 01090 + Na’ ... ... (ii) 

03000 আয়নটির সমআয়নের প্রভাবের ফলে মৃদু আ্যাসিড CH;COOH এর আয়নীভবন আরও কমে যায়। ফলে 
দ্রবণে অতিরিস্ত পরিমাণ 03000 আয়ন থাকে কিন্তু 1130+ আয়নের পরিমাণ কমে যায়। 

এখন এই দ্রবণে কয়েক ফোটা আযসিড ধরি, 170. যোগ করলে, 110.এর বিয়োজনে পাওয়া H;0"* আয়নগুলি CH,00 
আয়নের সঙ্গে যুস্ত হয়ে অবিয়োজিত CH;COOH-এ পরিণত হয়, ফলে দ্রবণে ॥;0* আয়নের পরিমাণ বাড়ে না-একই থাকে 
ফলে 71-এর পরিবর্তনও প্রায় একই থাকে। CH:COO" + 1750” + CH:COOH + H20 

অনুরুপে এই দ্রবণে যদি ক্ষার দ্রবণ, ধরি 15801 দ্রবণের কয়েক ফোটা যোগ করলে, ভ্রবণে উপস্থিত 1130+ আয়নের সঙ্গো 


যুক্ত হয়ে অবিয়োজিত জলের অণুতে পরিণত হয়। 
[730 + OH ed 2750 
CH;C00H থেকে পাওয়া ক্ষার থেকে পাওয়া অবিয়োজিত জলের অণু 


যেহেতু ॥,0* আয়নগুলি এইভাবে খরচ হয়ে যায়, তাই-() সমীকরণের বিরিয়টির সাম্যের সরণ ডান দিকে হতে থাকে, 
সুতরাং CH3COOH মৃদু আযাসিড হলেও ওর বিয়োজন বৃদ্ধি পায়। সুতরাং দেখা গেল সামান্য আসিড বা ক্ষার দ্রবণ যোগ 
করলেও দ্রবণেও OH" বা H30* এর গাঢ়ত্ব এবং দ্রবণের 98 এর পরিবর্তন হয় না বললেই চলে। | 

(2) ক্ষারকীয় বাফারের বাফার ক্রিয়া-_ক্ষারকীয় বাফার হল NH OH এবং া7401-এর মিশ্রণ। এর জলীয় দ্রবণে মৃদু ক্ষার 
NH4OH কম বিয়োজিত হলেও, 11401 লবণ জলে সম্পূর্ণ আয়নিত হয়| 

NH.OH ক বান + OF... -.. () NHAC + বান + CF... -.. (i) 

এক্ষেত্রে ঘা সম আয়নটির প্রভাবে মৃদু ক্ষার 1/0 এর বিয়োজন আরো কমে যায়, ফলে দবণে 014 আরনের আমি 
থাকলেও 017-আয়নের গাঢ়ত্ব কমতে থাকে।এই মিশ্র দ্রবণে কয়েক ফৌটা ক্ষার দ্রবণ যোগ করলে, ক্ষারের 0H: আয়নগুলি দ্রবণে 
উপস্থিত অতিরিক্ত ঘাম,” আয়নের সঙ্গে যুস্ত হয়ে অবিয়োজিত N40 অগুতে পরিণত হয়ে যায়। NH," +OH- 2NH,OH 

এর ফলে দ্রবণের 11,0* আয়নের গাঢ়ত্ব তথা ॥-এর মানের তেমন পরিবর্তন ঘটে না! 

এ ফলো বদের সামান্য আযাসিড যোগ করলে আসিডের বিয়োজন উৎগনন ॥;০' আয়নগুলি ক্ষার থেকে উৎপর 0 
আয়ন সঙ্গে হয়ে অবিয়োজিত জলের অগুতে পরিণত হয়, ফলে রে ॥,0* এবং 0" আনে পরিমাণ 
কমে। [7301 + OH" > 2729 

হেতু গে 011-আরনের পরিমাণ কমতে থাকে তাই উভমুখী বিয়া () নং সমীকরণের সাম্যের সরণি নে 
ফলে 017- আয়নের ঘাটতি পূরণ হয়ে যায় । সুতরাং দ্রবণে 0H আয়নের গাড়ত্বের তেমন কিছু পরিবর্তন হয় না ফলে [1-এর 
পরিবর্তনও সামান্য ঘটে। J 

অপর কয়েকটি বাফার দ্রবণের উদাহরণ () 01:60) দ্রবণ + NaHCO; দ্রবণ) (0) [ফর্মিক আ্যসিড (COOH) + 
সোডিয়াম ফর্মেট লবণ] __ PH 37 (1) [বোরিক আআসিড (7903) + সোডিয়াম বোরেট]_PH (7-9). 

বাফার দ্রবণের ঢা, হোল্ডারসনের সমীকরণ আসিড বাফারের ক্ষেত্রে DH = pKa + log লা 


এবং ক্ষারকীয় বাফারের ক্ষেত্রে 07 = pKa + log শান সমীকরণটি প্রয়োগ করে নির্ণয় করা যায়। 


উদাহরণ £ (1) ০1 (0%) -CH;€00H ভবণের সঙ্গে 9407 07,000 দ্রবণ মিশিয়ে একটি বাফার দ্রবণ প্রতুত 
করা হল 0) সের 14/-4-18611904)1101 এবং এল 500 ADE জবগ পৃথক ভাবে মোন কনে 
7/7-এর কী পরিবর্তন হয় দেখা যাবে? (দেওয়া আছে &, = 182 * 19) 
Ans. Ka = 182 10-5 বা, log K,= log (182 * 105) 
বা, - logK, = = log (1°82 * 105) = — log 1:82 — log 10° 
বা, =" pK 15108 1182 ল 57 02601 বা, pKa = 47399 
হেল্ডারসনের সমীকরণ প্রয়োগ করে, pH = ps + 1০৪ [রক = 47399 + 1০8৫ = 47399 
“ বাফারটির PH = 47399. 
() এই বাফারে 1! 10 (1) HCI যোগ করলে ৪ 
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1 ml 10 04) HCI ভ্বণে [7] 1৯) = 001 গ্রাম আয়ন/লি। 1701 থেকে আগত এই |" আয়নগুলি 073000- 
আয়নের সঙ্গে যুস্ত হয়ে অবিয়োজিত 0H,€00H-এর অণু গঠন করে। CH3C00- + H* 2 CH;COOH 
এর ফলে [আ্যাসিড]-এর পরিমাণ সামান্য বাড়ে এবং আনুপাতিকভাবে [লবণ]-এর পরিমাণ কমে। 
[লবণ] = 0'1 - 0.01 = 009 গ্রাম আয়ন/লি, [আ্যাসিড] = 0.1 + 0:01 = 0:11 গ্রাম আয়ন/লিটার 
১ _ [লবণ] প্রবল 0:09 
হেল্ডারসনের সমীকরণ প্রয়োগ করে-714 = PKs + log 7 সিড] বা, 07 = 47399 + 1০৪-011 
বা, PH = 47399 + log দা = 47399 + 09542 _ 10414 = 46527 = 4°65 
সুতরাং 0%7-এর পরিবর্তন = 4:74 - 465 = 0:09 একক মাত্র। y 
(i) এই বাফারে 2 101 5 (1) ৪011 দ্রবণ যোগ করলে ঃ এক্ষেত্রে [07-] = 5 = 0'0! গ্রাম আয়ন/লি 
0ম আয়ন 013009017-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে লবণ উৎপন্ন করে। 017-+ CH;COOH -৯ CH,COO- + 820. 
এই অবস্থায় [লবণ]-এর পরিমাণ বাড়ে এবং [আ্যাসিড]-এর পরিমাণ আনুপাতিকভাবে কমে। 
[আ্যসিড]- 0.1 _ 0:01 = 0'09 গ্রাম আয়ন/লি, [লবণ] 0.1 + 0:01 = 0'11 গ্রাম আয়ন/লি 
= লবণ] _ /.7399 + log 011 = 4:7399 + 102 11 
PH = PK, + log f ] 47399 + log লৰ 7399 + log রঃ 
47399 + 1:0414 _0'9542 = 48271 = 4:83 অতএব, 07-এর বৃদ্ধি = 4:83 - 4:74 = 0:09 একক মাত্র। 


5.12. আযাসিড-ক্ষারক বিক্রিয়ায়, বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির মধ্যে ওজনগত সম্পর্ক 
[Stoichiometry of acid-base reaction] 

মোল ধারণার আগে, আ্যাসিড-ক্ষারক বিক্রিয়ার পরিমাণগত সমস্যাগুলির সমাধান করা হতো, আযাসিড, ক্ষারক ও লবণের 
নর্মালিটি ও নর্মালিটি সমীকরণের সাহায্যে। 


এ সঃ দি প্রতিস্থাপনীয় ম পরমাণুর সংখ্যা 


যেমন, 175904-এর তুল্যাঙ্কভার = Ea = 49, HCI-এর তুল্যাঙ্ক = 385 = 365 
. ৫) আযাসিডের তুল্যাঙ্কভারকে গ্রামে প্রকাশ করলে তাকে ত্যাসিডের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বলে। 
যেমন 172504-এর 1.০ গ্রাম, 701-এর 36'5 গ্রাম 
ওজন 
৬০০484৮৫১৮৮ 
যেমন 14807-এর তুল্যাঙ্ক = 40 = 40, 086017)-এর তুল্যাঙ্ক = ডু = 37 
(0) ক্ষারকের তুল্যাঙ্কভারকে গ্রামে প্রকাশ করলে তাকে ক্ষারকের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বলে। 
যেমন Nএ0H এর গ্রাম তুল্যাঙ্ক = 40 গ্রাম। 
ক্ষার, ক্ষারক ও ত্যাসিড দ্রবণের মাত্রা £ 
দ্রবণের মাত্রাকে নানাভাবে প্রকাশ করা যায়--নর্মালিটি, মোলারিটি, মোলালিটি, লিটার প্রতি-গ্রাম, শতাংশ মাত্রা ইত্যাদি। 
() (9) নর্মালিটি-_ 1 লিটার বা 1000 মিলি লিটার ভ্রবণে দ্রাবের যত গ্রাম তুল্যাঙ্ক দ্রবীভূত থাকে। 


দ্রবণের নর্মালিটি = _! লিটার দ্রবণে দ্রাবের ওজন 
দ্রাবের গ্রাম তুল্যাঙ্ক 


! লিটার ভ্রবণে দুই গ্রাম গ্রাম-তুল্যা্ক অর্থাৎ 98 গ্রাম ॥১50, দ্রবীভূত থাকলে ওই দ্রবণের নর্মালিটি ল 2, 

() নর্মাল দ্রবণ-_এক লিটার দ্রবণে, ভ্রাবের এক গ্রাম-তুল্যাগক দ্রবীভূত থাকলে ওই দ্রবণকে নর্মাল দ্রবণ বলে। 

যেমন, ৭8017 এবং ॥2$04-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে 408 এবং 498 

সুতরাং ! লিটার দ্রবণে 40£ N৭0 দ্রবীভূত থাকলে ওই দ্রবণকে 18017-এর নর্মাল দ্রবণ বা (৭) NaOH বলা হয়। 
অনুরূপে ! লিটার 498 11290 দ্রবীভূত থাকলে ওই দ্রবণকে ॥,50,-এর নর্মাল দ্রবণ বা (২) 17250+ বলা হয়। 
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| লিটারে + ৪ = 49 & 17290$ থাকলে তাকে N/10 71590, বলা হয়। 

(i) (৪) মোলার দ্রবণ! লিটার দ্রবণে কোনো ড্রাবের | গ্রাম মোল পরিমাণ দ্রবীভূত থাকলে ওই দ্রবণকে ওই দ্রাবের 
মোলার দ্রবণ বলে। 

যেমন | লিটার দ্রবণে 988 250, দ্রবীভূত থাকলে ওই দ্রবণকে 250, এর মোলার দ্রবণ বা ॥ 11250$ বলা হয়। 

পদার্থের গ্রাম-অণু ও গ্রাম-তুল্যাঙ্ক একই হলে (যেমন NaOH গ্রাম-অণু = 408 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 408) মোলার দ্রবণ ও 
নর্মাল দ্রবণের মাত্রা একই হয়। 

(১) মোলারিটি_! লিটার দ্রবণে কোনো দ্রাবের যত গ্রাম মোল দ্রবীভূত থাকে সেই সংখ্যাটিকে ওই দ্রবণের মোলারিটি 
বলে। যেমন | লিটার দ্রবণে 1/2 গ্রাম মোল দ্রবীভূত থাকলে দ্রবণটির মোলারিটি = 051 

(0) মোলাল দ্রবণ (M০৭! 5০luti০৷) £ 10008 দ্রাবকের মধ্যে কোনো দ্রাবের এক গ্রাম মোল পরিমাণ দ্রবীভূত থাকলে 
ওই দ্রবণকে ওই দ্রাবের মোলাল দ্রবণ বলে। / 

যেমন, 10009 জলে 1068 19200) দ্রবীভূত থাকলে ওই দ্রবণকে N৪১00,-এর মোলাল দ্রবণ বলে। মোলাল দ্রবণকে 
'%' দ্বারা প্রকাশ করা হয়। '0.1 % ইউরিয়ার আযলকোহলীয় দ্রবণ'--বলতে এই বোঝায় যে 10008 আ্আলকোহলের মধ্যে 
ইউরিয়ার এক গ্রাম মোলের 7ট ভাগ পরিমাণ দ্রবীভূত আছে। 

মোলালিটি__1090 গ্রাম দ্রাবকে কোনো দ্রাবের যত গ্রাম মোল পরিমাণ দ্রবীভূত থাকে, সেই সংখ্যাটিকে ওই ড্রবণের 
মোলালিটি বলে। 

৪ প্রমাণ দ্রবণ বা স্ট্যান্ডার্ড দ্রবণ (31870404 5০/১০) £ যে দ্রবণের মাত্রা জানা থাকে তাকে প্রমাণ দ্রবণ বলে। 

যেমন, | লিটার দ্রবণে 5'38 18300) দ্রবীভূত থাকলে, দ্রবণটির মাত্রা হল 5'3/53 = 1 1২800 হবে। 

মুখ্য প্রমাণ দ্রবণ__কতকগুলি পদার্থকে বিশুদ্ধ এবং শুষ্ক অবস্থায় পাওয়া যায় এবং এই জাতীয় পদার্থগুলির সঠিক ওজন 
তুলায় নির্ণয় করা যায় । এরকম পদার্থকে মুখ্য প্রমাণ পদার্থ বলে যেমন ?8200$ অক্সালিক আ্যাসিড ইত্যাদি। মুখ্য প্রমাণ পদার্থকে 
তুলায় ওজন করে কোনো দ্রাবকে দ্রবীভূত করে নির্দিষ্ট আয়তনের দ্রবণ তৈরি করলে ওই দ্রবণকে মুখ্য প্রমাণ দ্রবণ বলে। 


5.13. আযাসিড-ক্ষারক টাইট্রেশন-_আয়তনমাত্রিক বিশ্লেষণ [Acid-base titration—Volumetric 
anlysis] 

টাইট্রেশন ([i৷৮৭০৷) £ প্রমাণ দ্রবণের কত আয়তন, অজ্ঞাত মাত্রার দ্রবণের 
কত আয়তনকে সম্পূর্ণ প্রশমিত করে পরীক্ষার সাহায্যে জেনে, ওই অজানা 
দ্রবণটির মাত্রা নির্ণয় করার পদ্ধতিকে টাইট্রেশন বলে। যেমন, 

আ্যাসিড ও ক্ষারের টাইট্রেশনে জানা মাত্রার কত আয়তনের আযাসিড দ্রবণ, 
অজ্ঞাত মাত্রার কত আয়তনের ক্ষারকে প্রশমিত করে, তা নির্ণয় করে, অজানা 
দ্রবণের শন্তিমাত্রা গণনার সাহায্যে নির্ণয় করা হয়। এটি হল আয়তনমাত্রিক 
বিশ্লেষণের একটি উদাহরণ। জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ার সাহায্যেও আয়তনমাত্রিক 


বিশ্লেষণ করা যায়। 
ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি_-() ব্যুরেট (৮:৩৩)--এতে আ্যাসিড দ্রবণ নেওয়া হয়, 
নীচের স্টপকক্টি খুলে ক্ষার দ্রবণে প্রয়োজন মত আ্যাসিড দ্রবণ যোগ করা হয়। 
উট 


ক্ষারকটিকে সম্পূর্ণ প্রশমিত করতে কত আয়তনের আ্যাসিডের প্রয়োজন হল, 
ব্যুরেট পাঠ থেকে তা জানা যায়। (1) পিপেট (৮1১০০) __এই যন্ত্রের সাহায্যে 
কোনো নির্দিষ্ট আয়তনের (25 11) ক্ষার দ্রবণ তুলে কনিক্যাল ফ্লাস্কের মধ্যে REG 
নেওয়া হয়। 

আযাসিড-ক্ষার টাইট্রেশন পদ্ধতি--জানা মাত্রার 7ঠ 38500) দ্রবণের সাহায্যে আনুমানিক 0:1 ৷ H১50, দ্রবণের মাত্রা 
নিৰ্ণয় করতে হবে। সুচক-_মিথাইল-অরেগ্র। 


) 


১ 
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পদ্ধতি_ প্রদত্ত আ্যাসিড দ্রবণ দিয়ে ব্যুরেটটিকে ধোয়ার পর ওর মধ্যে ‘0’ দাগ পর্যন্ত অজানা মাত্রার আযাসিড দ্রবণ নিয়ে স্টান্ডের 
সাহায্যে বুরেটটিকে খাড়াভাবে রাখা হল। 1.1 (5৮7 

পিপেটিকে প্রদত্ত 7 ক্ষার দ্রবণ (82003) দ্বারা ধোয়ার পর ওর সাহায্যে 25 71 ক্ষার দ্রবণ তুলে একটি ধৌত করা 
ক্যনিক্যাল ফ্লাস্কের মধ্যে ঢেলে ওই দ্রবণে 2 ফোটা মিথাইল-অরেগ্জ সূচক যোগ করা হল--ফলে দ্রবণের বর্ণ হলুদ হল। ক্ষার 
দ্রবণ সমেত ক্যনিক্যাল ফ্লাস্কটিকে ব্যুরেটের নীচে নিয়ে, স্টপকক্‌ খুলে আ্যাসিড দ্রবণ যোগ করা হল এবং দ্রবণটিকে নাড়া হল। 
একটা সময় আসবে যখন এক ফোটা আ্যাসিড দ্রবণ ক্ষার দ্রবণে যোগ করলেই দ্রবণটির বর্ণ হলুদ থেকে কমলা হয়। এটি হল 
প্রশমন-ক্ষণ। আযাসিড ফেলা বন্ধ করে আযাসিডের আয়তন পাঠ ব্যুরেট থেকে নেওয়া হল। 

গণনা__ত্যাসিড দ্রবণের আয়তন = //10, অজানা আ্যাসিড দ্রবণের মাত্রা -./4। হলে, যেহেতু 25 1 ক্ষার দ্রবণ / 
আযসিড দ্রবণ দার প্রশমিত হয়। সুতরাং নর্মালিটির সমীকরণে মানগুলি বসিয়ে পাই ৮ ২ N)=25* {বা = 2548 


5.14. সূচক বা নির্দেশক [Acid-base indicator] 
যে পদার্থ সাধারণত বর্ণ পরিবর্তন করে কোনো বিক্রিয়ায় প্রশমন-ক্ষণ নির্দেশ করে, তাকে সূচক বা নির্দেশক বলে। 


৪ যে সব পদার্থ নিজেদের বর্ণ পরিবর্তন করে আ্াসিড-ক্ষার বিক্রিয়ায় প্রশমন-ক্ষণ নির্দেশ করে, সেই পদার্থগুলিকে 
আ্যাসিড-ক্ষার সূচক বা নির্দেশক বলে। এই নির্দেশককে অনেক সময় প্রশমন সূচকও বলা হয়। 
প্রশমন সূচক বা নির্দেশকগুলি মৃদু জৈব আযাসিড বা জৈব ক্ষার হয়। 
নির্দেশক হল এমন একটি জৈব যৌগ যা পৃথক বৰ্ণ-বিশিষ্ট আয়নে বিয়োজিত হতে পারে। যেমন ফেনল্পথ্যালিন একটি মৃদু 
জৈব আসিড। একে 13 রুপে প্রকাশ করা হল। অবিয়োজিত অবস্থায় বর্ণহীন থাকে এবং বিয়োজিত হয়ে যে আনায়ন (%) 
উৎপন্ন করে তার বর্ণ গোলাপী-লাল হয়। যেমন 
ই FPh 780 "ক 5 = Phe 
4 বর্ণহীন বর্ণহীন গোলাপী লাল 
অর্থাৎ আগবিক অবস্থায় ফিনল্গথ্যালিন 01) বরণহীন, আয়নিত অবস্থায় 2 আয়নের রং গোলাপি-লাল। ক্ষার দ্রবণে 
17 এন ম',আয়ন ক্ষারের 0 আয়নের সঙ্গে যুক্ত হয়ে অবিয়োজিত 1720 অগুতে পরিণত হয় বলে, 17+ আয়নের গাব 
কমে, ফলে উপরের সাম্যাবস্থা ডানদিকে সরে যায় এবং দ্রবণে ॥- আয়নের গাঢ়ত্ব বাড়ে। ৷ আয়নের রং হল গোলাপি-লাল। 
1 আয়ের গাঢ়ত্ব বেড়ে যাওয়ার ফলে দ্রবণের বর্ণ গোলাপি-লাল হয়। আবার আ্যাসিড দ্রবণে 11+ আয়নের গাঢ়ত্ব বাড়ে, ফলে 
মমআয়ন প্রভাবে 17 এবং ৮ আয়ন পরস্পর যুস্ত হয়ে অবিয়োজিত 11) অণুতে পরিণত হয় অর্থাৎ সাম্যের সরণ বামদিকে 
সরে যায়, ফলে দ্রবণটির বর্ণ বর্ণহীন হয়। 
মিথাইল-অরেষ্জ একটি মৃদু জৈব ক্ষার--)1০01] রূপে একে প্রকাশ করা হল। জলীয় দ্বণে এটি নীচের মতো বিয়োজিত হয়- 
| MeOH ক 86 "+ OH j 
হলুদ লাল বৰ্ণহথীন 


সংখ্যক 11 আয়ন দেয়, ফলে উতমুখী বিক্রিয়াটির সাম্যের সরণ ডানদিকে হয় না ফলে ভ্রবণে /৫' আয়নের আধিক্য ঘটে না, 
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(৪) আযসিড-ক্ষার নির্দেশকের বর্ণ দ্রবণে দ্রবীভূত আয়নগুলির জন্য হয়। (১) দ্রবণের 77-এর পরিবর্তনের উপর নির্দেশকের 
বর্ণের পরিবর্তন নির্ভর করে ।(০) আল্লিক নির্দেশকগুলি ক্ষারীয় মাধ্যমে গাঢ় বর্ণের সৃষ্টি করে অপরদিকে ক্ষারীয় নির্দেশকগুলি 
আযাসিড মাধ্যমে গাঢ় বর্ণ দেয়। 

আযসিড নির্দেশেককে [1 এবং ক্ষারীয় নির্দেশককে 170 রুপে চিহ্নিত করলে__ 

Hin ক 25] [007 = OH + [7 
অ-আয়নিত অবস্থা আয়নিত অবস্থা অ-আয়নিত অবস্থা আয়নিত 

HIn এবং 17--এর বর্ণ বিভিন্ন। অনুরূপে [॥0 এবং [)+-এর বর্ণ বিভিন্ন হয়। 


সাম্যাবস্থায় নির্দেশকের বিয়োজন ধুবক = /৫% হলে, 407 = রা বা,[8]- ৮ 


উভয়পক্ষে 1০৪ নিয়ে. log [H'] = log Kin + log [Hin] — log [In] Ll 
বা, -log [H] = - log Kin — log [Hin] + log [nd]. 
বা, pH = PK log রঃ বা, pH = pKin + log | 
at _[আয়নিত অবস্থা! ] 
অর্থাৎ, pH 7107 + log সপ 35 781) 
সুতরাং কোনো নির্দেশকের বর্ণ [এই অনুগাতটির দ্বারা ধার্য হয় এবং দ্রবণের 17-এর উপর নির্ভর করে। 


যে অবস্থায় [717] = [07] হয় সেই অবস্থায় চন = 1 হয়। এই অবস্থায় নির্দেশের বিয়োজন ধুবক /- [11] হয়। 
এই অবস্থায় নির্দেশকের বর্ণের পরিবর্তন সম্পূর্ণ পরিবর্তনের অর্ধেক হয়। 

এখন একটি দ্বিবর্ণ সিস্টেমে (ধরি নীল এবং হলুদ), সাধারণ চোখে হলুদের সঙ্গে নীল বর্ণের অনুভূতি পাওয়া যাবে যদি হলুদ 
বর্ণের গাঢ়ত্ব, নীল বর্ণের গাঢ়ত্বের 1/10 পর্যন্ত হয়। যদি হলুদ বর্ণের গাঢ়ত্ব এই মানের কম হয় তাহলে দ্রবণটিকে নীল দেখাবে। 
এখন সমীকরণ (1) ব্যবহার করে-_ 


pH = pKin + log 10 = PK, + 1 [অ-আয়নিত অবস্থায় বর্ণ] 


আবার pH = pK + log 7 = PK! [আয়নিত অবস্থায় বর্ণ] 
সুতরাং নির্দেশকের PH-এর রেঞ্জ বিস্তার হল pH = 71073 | 
অর্থাৎ 011-এর এই পাল্লার মধ্যে নির্দেশকৈর বর্ণ--একবর্ণ থেকে অন্য বর্ণে পরিবর্তিত হবে। 
৪ নির্দেশক নির্বাচন £ আযাসিড-ক্ষার টাইট্রেশনের প্রশমনক্ষণে যদি দ্রবণের 11-এর মান 12/45-৮1-এর কাছাকাছি হয় 


কিংবা ৮  1-এর মধ্যে হয়, তা হলে ওই নির্দিষ্ট টাইট্রেশনে 
আযসিড দ্রবণে| ক্ষারীয় 
88 Bie ি্দেশকটির 


বর্ণের পরিবর্তন হঠাৎ হয়, তাই বর্ণের কা 

| মিথাইল অরেঞ্জ [3.1-4.51 [লাল] হলুদ | স্পষ্ট বোঝা যায়। সুতরাং আ্যাসিড-ক্ষারক টাইট্রেশনে এমন 
[ইল অরে 31441 লা সূচক নিৰ্বাচন করা উচিত যা প্রশমন-ক্ষণের [এর পরিবর্তনে 
PH-এর রেঞ্জ এখানে টেবিলে দেখান হল। . 

(1) তীর আযাসিড ও তীর ক্ষারের টাইট্রেশনে__প্রশমন-ক্ষণ নির্ণয়ে মিথাইল অরেষ্জ, মিথাইল রেড বা ফেনল্পথ্যালিন 
ব্যবহার করা যায়। 

(2) মৃদু আ্াসিড (আআসেটিক জ্যাসিড) ও তীর ক্ষারের (807) টাইট্রেশনে কেবলমাত্র ফেনল্পথ্যালিন ব্যবহার করা যায়। 

(3) সৃদ ক্ষারক (২11101) এবং তীব্র আ্সিডের (01) টাইট্রেশনে মিথাইল-অরেপ্ত বা মিথাইল রেড ব্যবহার করা যায়। 

সুতরাং দেখা গেল সব রকম ্যাসিড-ক্ষারের প্রশমন ক্রিয়ার প্রশমন-ক্ষণ নির্দেশ করার জন্য সব নির্দেশক ব্যবহার করা যায় 
না। আযসিড ও ক্ষারের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন নির্দেশক ব্যবহার করা হয়। 

উদাহরণ ঃ জলীয় মাধ্যমে 170-এর জলীয় জবণের সঙ্গে NH/OH (8 = 174 * 70-$) এর টাইট্রেশনে মিথাইল রেড 
নির্দেশক (৮), = $:1) ব্যবহারের যথার্থতা বুঝিয়ে দাও । গঠিত লবণটির শক্তিমাত্রা ডেসি নর্মাল । 
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485, মিথাইল রেডের 07-এর পাল্লা = 51 = 1 = 41 থেকে 6'1 

Kb = 1°74 * 107 বা, pK, = - log (1°74 x 1075) = - log 1°74 - log 1075 = 5 _ 0:24 = 476 

তীব্র আসিড H0!-এর সঙ্গে মৃদু ক্ষার 1730 এর টাইট্রেশনের প্রশমনক্ষণে 1[7-এর মান 

pH = ৮7/07/7198 ০-17- 1 * 4767 10801 -7- 2 *476- 3 log 01 

= 7~2:38+05 = 512 

যেহেতু 91 = 5'12 মিথাইল রেডের পাল্লার মধ্যে (51 - 61) থাকে। সুতরাং নির্দেশকটি উপরের টাইট্রেশনে বর্ণের পরিবর্তন 
নিখুঁতভাবে দেখাবে। 

৬ গাণিতিক উদাহরণ (Numerical problem) 8 

(1) 4"9 8 H>50,-এর সঙ্গে জল যোগ করে 500 / করা হল । 5% N৭200; ডরবণের 25 ৷/-কে প্রশমিত করতে 
ওই আ্যাসিড ড্রবণের কত আয়তনের প্রয়োজন হবে? 

Ans. 500 70 দ্রবণে 4.9 & 17790 আছে। 

1000» » 49 * 2 = 9:88 02504 আছে। 
17290৭-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 498, সুতরাং মাত্রা = 2৭) = 0.2 (N) হয়। 

Na200;-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 538, সুতরাং 5% [82003-এর মাত্রা নর্মালিটিতে = (N) = 0:94 (N) 

ধরি, আআসিডের দ্রবণের ২ 11], 25 0! N৭200;-কে প্রশমিত করে, 7%1 * । = / নিট সর প্রয়োগ করে- 

xx 020৭) = 25 * 0.9ধা বা,» = 25809 _117.9 ml 

আযাসিডের প্রয়োজনীয় আয়তন = 117-9 ml 

(2) একটি গাঢ় 50, দ্রবণের বোতলে আযাসিডের ঘনত্ব লেখা আছে । 1" "84 g/ml ওজন হিসাবে রবণটির মধ্যে 98% 
ত্যাসিড আছে । €) আ্যাসিড জবণটির মোলারিটি এবং নর্মালিটি নিপর্ম করো । (9) 200 মিলি 0'5 (1) H>50, দ্রবণ প্রাভুত 
করতে ওই আযাসিডের কত ॥! দরকার হবে? 

জজ ঘনত্ব 1:84 g/m, সুতরাং 1 71 আ্যাসিড দ্রবণের ওজন = 1-84 

“1000 111 আসিডের ওজন = 1:84 * 1000 = 1840 
আ্যাসিডটি 98% বিশুদ্ধ, অর্থাৎ 1008 দ্রবণে আযাসিডের পরিমাণ 98 


সুতরাং 18408 দ্রবণে আসিডের পরিমাণ = 281840 _ {803.2 


অতএব 1000 1] দ্রবণে ১50,-এর পরিমাণ = 180329, _13590+-এর গ্রাম তুল্যাঙ্কভার = 498. 
'. দ্রবণটির নর্মালিটি = Nz = 36'8; দ্রবণটির নর্মালিটি মাত্রা = 368 (৭) 


. দ্রবণটির মোলারিটি = 1২ - = 184; দ্রবণটির মোলারিটি মাত্রা = 18'4 (1) 
200 ml 05 (৭) 50, হণ রত করতে ধরি এই বির / ৪1 দরকার হয়। 
সুতরাং / ! 368 0৭) 12504 = 36-8 V ml (3) 17550, J 
আবার 200 m! 0'5 (N) HSO, = 200 * 0:5 = 100 ml (N) 7:90, 
এখন 36'8 ৮ = 100 বা, V = 100/368 = 2:72 ml 
(3) 50%" 0"8% 12017 জবণের সঙ্গে 25 ॥॥! 0:50) ॥0 মেশান হল । ওই মিশ্রণের আরিক অথবা কারী মার 
কত নর্মাল হবে? (Nএ = 23) 
4s. 100 711 ভ্রবণে 0:88 N৪0 আছে, 1000 | দ্রবগে 9471990 & = ৪, ৪০H আছে। Nএ0H-এর প্রা: 
তুল্যাঙ্ক = 408 ১৫? f 
18014 দ্রবণের মাত্রা = 8N/40 = N/5 
50 ml N/S NaOH দ্রবণ = 50 x 4 ml (N) NaOH = 10 ml (N) NaOH দ্রবণ। 


ও 
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25 ml 0°5 (N) HCl দ্রবণ = 25 x 0:5 ml (৭) HC! 125 ml (৭) HCl দ্রবণ 
10 ml (N) NaOH প্রশমিত করে 10 11 (N) HC!-কে 
এ 01215 — 10) ml = 25 ml (N) HCI দ্রবণ উদ্বৃত্ত থাকে। 
". শেষ দ্রবণটি আম্লিক হবে। শেষ দ্রবণের মোট আয়তন = (50 + 25) 111 = 751 
ধরি, এই দ্রবণের মাত্রা N। বা; 75 * 117 2'5*N; N= 2» = 0033 (৭) 
(4) 2°78 একটুকরো আ্যাপুমিনিয়ামের লে 75 2 see 8 দিদার ৪9 হিজরত nis 
আআসিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:18 এবং ওর মধ্যে ওজন হিসাবে 2479 //250॥ আছে । সমগ্র ধাতুটি ভ্রবীভূত হওয়ার পর 


ড্রবণটির সঙ্গে জল মিশিয়ে 400 %/ করা হল । উৎপন্ন ড্রবণে সালফিউরিক আযাসিডের মোলারিটি নিণর্য় করো । (4/--27, 
$-32) 


Ans. 28 + 3HS0, = ALSO) + 32 
2x 27g 3 = 98g PET 
বিক্রিয়ায় দেখা যায়-- 2 * 278 & বিক্রিয়া করে 3 * 988 H2504-এর সঙ্গো, 


2৫ 
2:78 A! বিক্রিয়া করে 3৯৯27 & H:$0, = 14:78 H১50,-এর সঙ্গে। 


এখন 1 1 ॥১50,-এর ওজন 1-188, সুতরাং 1000 1711 H১504-এর ওজন = 1'18 * 1000 = 11808 
1008 দ্রবণে ॥১504 বর্তমান 2478. সুতরাং 11808 দ্রবণে ১50 বর্তমান Cd 8 = 291468 
সুতরাং 1090 1 11590 দ্রবণে 291:468 11290$ আছে। 


29146 75 _ ৰ 
১ eT 21.868175904 আছে 


21868 H2504-এর মধ্যে 1478 ॥১50, A!-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে। সুতরাং অতিরিস্ত আযসিড = (21°86 -147)8 
= 7168, শেষ দ্রবণটির আয়তন = 400 1. 
সুতরাং 400 111 দ্রবণে 112904-এর পরিমাণ = 7.168 
_:716 81090 _ 
1000 » » ৮ ০1798 


“ দ্রবণটির মোলারিটি = 42 = 01826 (1) 

(5) আয়তনের কী অনুপাতে 0:08 (৭) 11250 এবং 0:14 (N) 2504 শতিমাত্রার দুটি দ্রবণ মেশালে সঠিক (/10) 
11250 দ্রবণ উৎপন্ন হবে? 

485. ধরি, + 01 0°08 (৭) 15308 দ্রবণের সঙ্গো » 11] 0-14 (ব) ॥250, দ্রবণ মেশালে ২/10 250, দ্রবণ পাওয়া 
যায়। 

শ 13,50,5)। x 0°14 ml (৭) H2S0; 
x ml 0°08 (N) H2S0, = x * 0°08 ml (N) 17290537001 0°14 (N) 2১৬4 
অর্থাৎ, মিশ্রণে (৮ * 0'08 +) * 0-14) ml (N) H2S04 থাকবে। দুই আ্যাসিড মিশ্রণের আয়তন ( +») 111 


“, (0:08৮ + 0°14y) ml (N) 175304. (x +)) ml (10) H2S04 
ডা 
বা, (008% + 0149) N = G+ 5) (8) বা; 098৮ + 0°14y = 10. 
$= 2 


বা, 0:8৮ + 14৮ = +) বা, x - 08৮» 14) বা, 0'2% = রি বা, $= ৰ 


অর্থাৎ 0'8 (ঘ) ॥১50,-এর 2 আয়তনের সঙ্গে 0:14 (N) ॥2504"এর এক আয়তন ০লানে মিশ্রণের শন্তিমাত্রা সঠিক 


(N/10) হবে। 
(6) সমমোলার পরিমাণে মিশ্রিত N৭200; এবং NএমC0;-এর একটি মিশ্রণের 18-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করতে 0'1 0২) 
HC! ডবণের কত আয়তনের প্রয়োজন হবে? 
485. ধরি, মিশ্রণে মোল N৭১00;3 এবং * মোল NaHC0; আছে। 
N৭200;-এর পরিমাণ = & * 1068 এবং NaমHC0;-এর পরিমাণ = ১ * 84 
০00০.-1/13 
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106% + 84% = 1 8 (দেওয়া আছে): বা, 190 1. বা, x= 71 মোল m tg 
1 
N200,-এর পরিমাণ 797 * 106 = 196 &, NঞনC0,-এর পরিমাণ 780 84 -.18 ৪ 
এখন, 538 82003 = 1000 ml (N) HCI 


199 8 =. 1000x106 ny (N) HCL = 10526 ml (N) HCl = 105:26 ml 0°1.N HCl 
আবার, 84 & NaHCO; = 1000 mi (N) HC! - 


গাচত ও ভতটীষ্টুীভ্ণ জেং = ছটা ml (3) HCI = 52639018110] = 52'63771-01 NH 
“ আসিডের মোট আয়তন = (10526 + 52:63) 11 01 (N) HCI = 15789 
5.15. দ্ৰাব্যতা [Solubility] 


} 
bs ; (Oe AN 

নির্দিষ্ট উয়তায়, 100 গ্রাম দ্রাবক সর্বোচ্চ যত গ্রাম দ্রাব দ্রবীভূত করতে পারে, সেই গ্রাম সংখ্যাকে ওই উয়তায় বৰ 
দ্রাব্যতা বলে। 0 £ চক 1 | 

অর্থাৎ কোনো নির্দিষ্ট উন্বতায় 100 গ্রাম দ্রাবককে সম্পৃক্ত করতে যত গ্রাম দ্রাবের প্রয়োজন হয়, পদার্থটির দ্রাব্যতা সেই | 
উন্নতায় তত গ্রাম-সংখ্যা। '৪০*০ উয্নতায় সাধারণ লবণের দ্রাব্যতা 39’_এই কথা বলতে বোঝায় যে ৪০০ উয়তায় 1008 
জলে 39 & সাধারণ লবণ দ্রবীভূত করলে দ্রবণটি সম্পৃত্ত হবে।  . এ). 

ধরি, ০ উ্নতায় ॥ গ্রাম দ্রবণ ॥ গ্রাম দ্রাব সম্পৃত্ত অবস্থায় দ্রবীভূত আছে। 

এখন দ্রবণ = দ্রাবক + দ্রাব, বা, দ্রাবক দ্রবণ - দ্রাব বা দ্রাবক = (% = 1) গ্রাম, সুতরাং বলা যায় 

£০ উন্নতায় (% - ॥) গ্রাম দ্রাবকের মধ্যে % গ্রাম দ্রাব সম্পৃক্ত অবস্থায় দ্রবীভূত আছে। 


0 উদ্নতায় 100 গ্রাম দ্রাবকের মধ্যে 18) গ্রাম দ্রার.সম্পৃত্ত অবস্থায় দ্রবীভূত আছে। 


£C উয়ৃতায় পদার্থটির দ্রাব্যতা = 100/0% _ m) ৰণ 
5.16. দ্রাব্যতা গুণফল [Solubility product] 


স্রাবয লবণ যেমন 0, B50, প্রভৃতির সম্পৃস্ত জলীয় দ্রবণের মধ্যে যদি অদ্রাব্য কঠিন লবণ উপস্থিত থাকে, ত 
ব্য কঠিন লবণ এবং বিয়োজিত আয়নগুলির মধ্যে একটা উভমুখী ক্রিয়া চলতে থাকে। কঠিনের কিছু অংশ আয়নিত! 
থাকে, আবার কিছু আয়ন পরস্পর যুস্ হয়ে কঠিন লবণে পরিণত হুতে থাকে। এইভাবে আয়ন এবং কঠিন লবণের মধ্যে 
সাম্যাবস্থার সৃষ্টি হয়। এখানে কঠিন লবণের সঙ্গে জলে দ্রবীভূত অর মধ্যে একটা সাম্যাবস্থা সৃষ্টি হয় এব বীভূঙত 
অণুগুলির সবগুলি অণু বিয়োজিত হয়ে আয়নে পরিণত হয়। সুতরাং বলা যায় যে, কঠিন লবণ এবং বিয়োজিত আয়নের মধ্যে | 
সাম্যাবস্থায় সৃষ্টি হয়। ১0৯ 
যেমন,ধরা যাক্‌, কোনো স্থির উয়তায় সব ্রাব্য 4801 লবণের একটি সমস্ত দ্রবণ তৈরি করা হল। কঠিন /80-এর যে | 
অংশ দ্রবীভূত হয়, তার সবটুকু সম্পূর্ণ আয়নিত হয়ে ্ল' এবং 0!" আয়নে পরিণত হয়। স্বক্প্া্য A&0!-এর সম্পৃত্ ্রবণের 
তড়িৎ-বিয়োজনকে-নীচের মত প্রকাশ করা যায়-_ Ee 
AR ৮৫ TEE বা, সরাসরি A801 ($) = Ag* (ag) + CF (aq) ' জা 
এখন ভর-ক্রিয়া সুত্র প্রয়োগ করলে, =< = এ ১ 
কঠিন A&0!-এর গাঢ়ত্ব = [4৫01]; 48 আয়নের গাঢ়ত্ব = [এ8'], 0 আয়নের গাঢ়ত্ব= (01] হলে, 
লি = বক] বা, [Ag'] * [CH] = KAO = ন 
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* যেহেতু দ্রবণটি সম্পৃত্ত অর্থাৎ কঠিন /801-এর আর দ্রবীভূত হওয়া সম্ভব নয়, তাই কঠিন A&0!-এর গাঢ়ত [8০] স্থির 
থাকে। সুতরাং [80] একটি ধুবক। 

সুতরাং, 40801] = K; (ধুবক)। অর্থাৎ [৫] * [01 = K,, দ্রোব্যতা গুণফল) 

অনুরূপে, BaS04, AI(OH);, 08300): প্রভৃতির দ্রাব্যতা গুণফল এইভাবে প্রকাশ করা হয় 

(1) 88504 = 882 + 504৮ দ্রাব্যতা গুণফল K; = [882] * [9042] 

(2) ACOH), কই AIF + 308 দ্রাব্যতা গুণফল K; = [1৮] * [087 

(3) Ca3(PO)2 = 3082+ + 20 দ্রাব্যতা গুণফল K, = [0823 * [১04১2 

সাধারণভাবে 458, = 4১ + yB*-  :. Ks = [49] x [8৮1৮ যেখানে x এবং 7 আয়নের সংখ্যা প্রকাশ করে। 

এই K; প্রবকটিকে নির্দিষ্ট উয়তায় স্বল্পদ্রাব্য 4401 লবণটির দ্রাব্যতা-গুণফল বলে। অর্থাৎ বলা যায়, কোনো নির্দিষ্ট উয়তায়, 
স্বন্পদ্রাব্য 401-এর সম্পৃত্ত দ্রবণে A&'* এবং 0! আয়নের গাঢ়ত্বের গুণফল = ধুবক। 

দ্রবণে কোনো নির্দিষ্ট উন্নতায় A&* কিংবা (!--এর গাঢ়ত্ব বাড়ালে বা কমালেও ধুবক K,এর কোনো পরিবর্তন হবে না। 
দ্রবণে যদি অন্য আয়ন উপস্থিত থাকে তাহলেও /-এর কোনো পরিবর্তন হয় না। তাহলে বলা যায়_ 

নির্দিষ্ট উয়তায়, কোনো স্বল্পদ্রাব্য লবণের সর্বোচ্চ আয়নীয় গাঢ়ত্বের গুণফল = ধুবক (K;), এই ধুবককে ওই লবণের 
দ্রাব্যতা গুণফল (Solubility product) বলে। 

 দ্রাব্যতা ও দ্রাব্যতা গুণফলের সম্পর্ক (Relation between solubility and solubility product of a 
substance) $ * ” 

(1) সাধারণভাবে ধরা যাক BA একটি স্বল্প দ্রাব্য লবণ যার একটি অণু আয়নিত হয়ে দুটি আয়ন, B* এবং A" উৎপন্ন করে। 
B* এবং A- আয়নের যোজ্যতা = 1| এখন BA লবণটির দ্রাব্যতাকে (দ্রেবণ-গাঢ়ত্ব) গ্রাম-মোল প্রতি লিটারে এবং আয়নের 
গাঢ়ত্বকে গ্রাম-আয়ন প্রতি লিটারে প্রকাশ করলে, ধরি BA-এর দ্রাব্যতা কোনো নির্দিষ্ট উয়তায় 5 মোল/লিটার। লবণটি সম্পূর্ণ 
বিয়োজিত হয়েছে ধরলে B* এবং A আয়নের প্রত্যেকের গাঢ়ত্ব 5 গ্রাম আয়ন/লিটার হবে। 

BAT FRU BEE: HUA 
কঠিন দ্রবীভূত 

এক্ষেত্রে, BA লবণটির দ্রাব্যতা গুণফল K,= {B'] * [A] = 5 * $-% 

অথাৎ, () স্বন্পদ্রাব্য লবণ যদি সমান সংখ্যক ক্যাটায়ন এবং ্যানায়ন উৎপন্ন করে তাহলে নির্দিষ্ট উয্নতায় লবণটির দ্রাব্যতা 
গুণফল = ওই উয্নতায়, গ্রাম-মোল প্রতি লিটার এককে প্রকাশিত লবণটির দ্রাব্যতার বর্গ হবে। 

৬ নির্দিষ্ট উ্তায় স্বশ্দরাব্য লবণের সম্পৃক্ত দ্রবণে, এক গ্রাম-অণু লবণ থেকে যে ক্যাটায়ন এবং জ্যানায়ন পাওয়া 
যায়, উপযুক্ত ঘাতে উন্নীত তাদের প্রত্যেকটির মোলার গাড়ত্বের গুণফল সর্বদা ধুবক হয়। খুবকটিকে স্বল্প্রা্য লবণটির 
দ্রাব্যতা-গুণফল বলে। যেমন, ॥ 

৮১০১ (9) = Pb** (ag) + 201 (a4). ধরি, 7১৫1:-এর দ্রাব্যতা $ মোল/লি। 4৯৮৭ 

তাহলে দ্রবণে [৮৮] = [014] = 28. ভ্রাবতা-গুণফল K; = [৮৮] * [011০ 6) * 25) = 49 

ভাসি তাক ডি বিশেষ্য দার ভ্রাব্যতা গল নিরিষ্ট থাকে। যখনই লবণটির আয়নীয় গাড়ে 
গুণফল, জ্রাব্যতা-গুণফলের চেয়ে বেশি হয়, তখনই পদার্থের কিছুটা অধগক্ষিপ্ত হয়ে আয়নীয় গাঢ়ত্বের গুণফল এবং দ্রাৰ্যতা 


গুণফল সমান হয়ে যায়। 
2000 উয়নতায় কয়েকটি পদার্থের দ্রাব্যতা গুণফল নীচে দেওয়া হল £ 


AgCl ৮৮) 175 10719 


88904 শা? 1:0 * 10719 
Cus ও 40x 10 
27007), wh 10 x 1077 


ও কোনো ভড়িহ বিলে পদার্থের জলীয় ভবনে, পদার্থটি বিয়োজিত হয়ে যে সব আয়ন উৎপন্ন করে সেই আয়নগুলির 
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গাড়ত্বের গুণফল-_)) দ্রাব্যতা-গুণফলের চেয়ে কম হলে দ্রবণটি অসম্পৃত্ত হবে, (ii) দ্রাব্যতা-গুণফলের সমান হলে দ্রবণটি 
সম্পৃত্ত হবে। (i) দ্রাব্যতা-গুণফলের বেশি হলে পদার্থটি অধঃক্ষিপ্ত হবে। 

৬ দ্রাব্যতা-গুণফল ও আয়নীয় গুণফলের মধ্যে সম্পর্ক ঃ 

(i) আয়নীয়-গুণফল এবং দ্রাবাতাঃগুণফল, উভয়েই দ্রবণে উপস্থিত আয়নগুলির উপযুক্ত ঘাতে উন্নীত মোলার গাঢ়ত্বের 
গুণফল প্রকাশ করে। উপযুস্ত ঘাত বলতে দ্রবণে উপস্থিত একটি অণুর বিয়োজনে উৎপন্ন আয়নের সংখ্যা। 

() সম্পৃত্ত বা অসম্পৃন্ত_সবরকম দ্রবণের ক্ষেত্রে আয়নীয়-গুণফল প্রযোজ্য। অপরদিকে দ্রাব্যতা-গুণফল কেবলমাত্র 
সম্পৃত্ত দ্রবণের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হয়, যেখানে দ্রবণে উপস্থিত অদ্রবীভূত লবণ এবং আয়নগুলির মধ্যে একটি গতিশীল সাম্যের 
সৃষ্টি হয়। সুতরাং বলা যায়--দ্রাব্যতা-গুণফল হল, একটি সম্পৃত্ত দ্রবণের আয়নীয় গুণফল। 

দ্রাব্যতা গুণফল নির্ণয় ঃ একটি স্বন্প দ্রা্য লবণের জলে দ্রাব্যতা জেনে, লবণটির দ্রাব্যতা গুণফল নির্ণয় করা যায়। 

(1) 250 উল্নতায় জলে 4801-এর জাবাতা 1:05 * 10: মোল| লিটার । .490!-এর ড্রাব্যতা গুণফল নিয় করো। 

Ans. ACI এরকম আয়নিত হয়_ AgC! = Ag" + CF 

অর্থাৎ 1 মোল A801 দেয়, | মোল /১৪' আয়ন এবং | মোল 01 আয়ন। 
এখন A€C!-এর দ্রাব্যতা = 1:05 * 10-5 মোল/লিটার 
“ [Ag] = 1°05 x 105 মোল/লি, [01] = 1:05 * 10-5 মোল/লিটার 
“:4801-এর দ্রাব্যতা গুণফল K; = [48] * [CH] = 105 * 105 x 105 x 105 K,= 11x 10°" 
5.17. দ্রাব্যতা গুণফলের উপর সম আয়নের প্রভাব [Common ion effect on solubility product] 

ধরি, কোনো নির্দিষ্ট উন্নতায় BA একটি তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের সম্পৃত্ত ভ্রবণের সাম্যাবস্থায় K, = [73] * [A] 

এখন যদি দ্রবণটির মধ্যে অন্য-একটি তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ ০% যোগ করা হয়, তাহলে দ্রবণের মধ্যে BA এবং CA 
বিয়োজিত হয়ে আয়নিত হবে। 84. B+ A. CA @-C-+-A- 

এর ফলে দ্রবণে 4 আয়নের গরাঢ়ত্ব বাড়ে। কিন্তু যেহেতু নির্দিষ্ট উয়তায় K, = [8] * [A], সেইজন্য দ্রাব্যতা গুণফল 
£৫-এর মান স্থির রাখার জন্য 4- আয়নের গাঢ়ত্ব কমাতে হয়। 4-আয়নের গাঢ়ত্ব কমে, যদি চ' এবং A" যুক্ত হয়ে অবিয়োজিত 
অণুতে পরিণত হয়। সেইজন্য এইক্ষেত্রে B* এবং A" আয়ন পরস্পর যুন্ত হয়ে BA রূপে দ্রবণে থেকে অধঃক্ষিপ্ত হবে। 

আবার ওই দ্রবণে BC তড়িৎবিশ্লেষ্য যোগ করলে ভ্রবণে B* আয়নের আধিক্য ঘটে। ফলে 3* আয়নের গাঢড়ত বেড়ে যায়। 
K;-এর মান স্থির রাখার জন্য 9" এবং ॥- পরস্পর যুক্ত ইয়ে অবিয়োজিত BA অণু উৎপন্ন করে, ফলে এক্ষেত্রেও BA অধঃক্ষিপ্ 
হবে। সুতরাং বলা যায়, 

() কোনো নিদিষ্ট উয়তায়, কোনো তড়িৎ-বিশ্লেধ্য পদার্থের সম্পৃত্ব ্রবণের মধ্যে পদার্থাটর কোনো আয়নের গাঢ়ত্ব যদি 
বাড়ানো হয়, তাহলে ওই পদা্থটিরডরাব্যতা গুণফল K,-এর মান স্থির রাখার জন্য আয়ন বৃদ্ধির মাত্রা অনুযায়ী ওই পদার্থটির 
কিছু অংশ জদ্রাব্য অবস্থায় দ্রবণ থেকে অধঃক্ষিপ্ত হবে। 

() অপর দিকে বলা যায়- কোনো নিদিষ্ট উ়নতায় তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণে, আয়নের গাঢ়ত্বের গুণফল যদি 
পদাথটির ওই উয়তায় দ্রাব্যতা-গুণফলের চেয়ে কম হয়, তাহলে ওই উয্নতায় পদার্থটির জ্াব্যতা-গুণফলের মান যা হয়, সেই 
মানে না পৌছানো পর্যন্ত পদার্থটির আরো কিছুটা দ্রবণে দ্রবীভূত হবে। 

৪ উদাহরণ £ সমআয়নের প্রভাব $.১৪০। জলে দ্াব্য।14801-এর সম্পৃক্ত ্রবণে 1480) বিয়োজিত হয়ে 1২৪: এবং 01 আয়ন 
উৎপন্ন করে। 1380] = 1৭৪" + 01. দ্রবণের সাম্যাবস্থায় ৭0|-এর দ্রাব্যতা গুণফল [1খ৪+] * [01] = K,, এই অবস্থায় ওই 
ভ্রবণের মধ্যে 1101 গ্যাস চালনা করলে, দ্রবণটিতে ৫ আয়নের গাঢ়ত্ব বেড়ে যায়। 1101 ₹৯11+ + 01. এর ফলে ৪01-এর 
ভ্রাবাতা-গুণফল K,-এর মান স্থির রাখার জন্য দ্রবণে উপস্থিত 1৪", বাড়তি 01 আয়নের সঙ্গো যুক্ত হয়ে বিয়োজিত 1৪01 
অগুতে পরিণত হয়, ফলে 01 আয়নের গাড় বৃদ্ধির অনুপাতে দ্রবণ থেকে বিশুদ্ধ 13801 অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

(i) মৃদু ক্ষারক 1২114011-এর দ্রবণে যদি 11101 লবণ যোগ করা হয়, তাহলে 11110 সম্পূর্ণ আয়নিত হয়ে 118 এবং 
01 আয়ন দেয়। 

1114011 = NH,’ + 011, 010 = NH," + 0 

এর ফলে দ্রবণে 4," আয়নের আধিক্য ঘটে। নির্দিষ্ট উয়নতায় 114011-এর দ্রাবাত। গুণফল K, = [NH] * (OH 

দ্রবণে 11101 লবণ যোগ করলে, ওই ভ্বণে 1114" আয়নের আধিক্য ঘটে। এই অবস্থায় ধুবক /-এর মান স্থির রাখার জন 
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া7,+আয়নের গাঢ়ত্ব কমাতে হবে। কিন্তু ঘাম আয়নের গাঢ়ত কমে যদি ঘন; এবং 011 আয়ন যুক্ত হয়ে অবিয়োজিত 74017 
অণুতে পরিণত হয়। তাই এক্ষেত্রে ঘন এবং 0 আয়ন পরস্পর যুক্ত হয়ে বা74017 অণুতে পরিণত হয় অর্থাৎ দ্রবণে 
বা।07-এর বিয়োজন কমে যায়। 

সম আয়নের প্রভাবকে অন্যভাবে বলা যায় যে, যদি মৃদু তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের দ্রবণে (যেমন NH40H দ্রবণ যা আংশিক 
আয়নিত হয়) এমন একটি তীব্র তড়িৎ-বিশ্লেষ্য যোগ করা হয়, যার একটি আয়ন হল সমআয়ন, তাহলে মৃদু তড়িৎ-বিক্লেষ্যের 
আয়নীভবন আরও কমে যায়। 

৩ আযাসিড ও ক্ষারকের__আয়নীভবন মাত্রার উপর সমআয়নের প্রভাব $ 

মূলনীতি ঃ ধরি, একটি আাসিড HA (HA ₹২17+ + A) রুপে আয়নিত হয়, 


স্থির উয়তায় যার আয়নীভবন ধুবক /৫ = 4 


এর আয়নীভবন মাত্রা ৫ = /K৮ /€ যেখানে € = HA-এর মোলার গাঢ়ত্ব 

সুতরাং দেখা যায় যে, মA-এর আয়নীভবন মাত্রার পরিবর্তন হতে পারে | বা A- আয়নের বাড়তি উপস্থিতির দ্বারা। 

অনুরূপে নির্দিষ্ট উয়তায় ক্ষারক ॥০H-এর ক্ষেত্রে (OH = M* + 011, আয়নীভবন ধুবক /$ হল স্থির। স্থির 
উন্নতায় ॥/০H-এর আয়নীভবন মাত্রা ৫ = /K৮/C . এখন দ্রবণে, অন্য কোনো উৎস থেকে M* বা 0H" আয়ন উপস্থিত 
থাকলে, ৫-এর মান পরিবর্তিত হয়। I ঠ ! 

৬ রাসায়নিক বিশ্লেষণে দ্রাব্যতা-গুণফলের প্রয়োগ £ পরীক্ষাগারে বিভিন্ন ধাতব মূলক সনান্তকরণে এবং বিভিন্ন যৌগে 
রাসায়নিক পদার্থের সঠিক পরিমাণ নির্ণয়ে দ্রাব্যতা-গুণফল সম্বন্ধে জ্ঞান থাকা খুবই দরকার ৷ দ্রাব্যতা-গুণফল জানা থাকলে বিভিন্ন 
যৌগ কখন কী অবস্থায় অধঃক্ষিপ্ত হবে, তা পরিষ্কার জানা যায়। যেমন_ ৃ 

07987) 1 অধঃক্ষেপণ $ ধাতব মূলক সনান্তকরণে 4৪, ৮৮" এবং ০: (আস্‌) ধাতবমূলকগুলি 6? [-এ আছে। এই 
ধাতুগুলির ক্লোরাইড লবণ মোটামুটি স্বল্পদ্রাব্য। এগুলির সম্পৃত্ত দ্রবণে HC! যোগ করলে (701 ₹17" + 01) দ্রবণে ৬১৫ 
ঢাক আয়নের আধিক্য ঘটে, ফলে দ্রবণে 01 আয়নের গাঢ়ত্ব বেড়ে যায়। এই অবস্থায় ওই সব 
ধাতব আয়ন (4) এবং (01) আয়নের গাঢ়ত্বের-গুণফল [1] * [০1] ওই ধাতব 
8৪০ 17+1077 ক্লোরাইডগুলির দ্রাব্যতা গুণফলের চেয়ে বেশি হয়ে যায়।এর ফলে ওই ধাতব ক্লোরাইডগুলি 
18:05 :125105 [ অধকক্ষিপ্ত হয়। পাশে দেওয়া প্রাবযতা-গুণফলের তালিকা লক্ষ করলে দেখা যায় যে 

- PC1,-এর দ্রাব্যতা গুণফল, A&' বা ০৪" ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা গুণফলের চেয়ে অনেক 
বেশি। তাই দ্রবণে 0!" আয়নের গাঢ়ত্ব বাড়লেও 7১01-এর আয়নীয় গাঢ়ত্বের গুণফল, ওর দ্রাব্যতা গুণফলকে সামান্য অতিক্রম 
করে। তাই 01-1-এর অধঃক্ষেপণে P0!সম্পূর্ণরূপে অধঃক্ষিপ্ত হয় না--আংশিক হয়। তাই ৮৮: আয়নকে পরের 07711/-তে 
25 চালনা করে সম্পূর্ণ অধঃক্ষিপ্ত করতে হয়। 

Group [| অধঃক্ষেপণ £ এই Group-এ 003, Pb, 178৮০), Cd, 4৪৮, 9০১, 81) ধাতব মূলকগুলি আছে। 
ধাতব লবণগুলির দ্রবণে 1101 যোগ করে উত্তপ্ত করে দ্রবণের মধ্যে 1729 চালনা করলে 
1185 (কালো), ৮৮5 (কালো) এবং 349 (কালো), ০4১ (হলুদ), A525; (হলুদ) ইত্যাদি 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। 1155 জলীয় দ্রবণে 2H' এবং ৪-- আয়ন উৎপন্ন করে। তাই দ্রবণে.9.7. 
আয়নের গাঢ়ত বেড়ে যায়। এরফলে ধাতর মূলক 04") এবং 9 -এর গাঢ়ত্বের গুণফল 
(0841 15:11 ই ধাতুগুলির সালফাইডের দ্রাব্যতা-গুণফুলের চেয়ে বেশি হয়ে 
যায়, ফলে ধাতব সালফাইডগুলি অধঃক্ষিপ্ত হয়। রাত 1 

Group II A অধঃক্ষেপণ £ এই Group-এ Fe'২(i0), AI" ধাতব মুলক আহে। ধাতুগুলির লবণের দ্রবণে 74017 যোগ 
করে ওই ধাতুগুলির হাইডরক্সাইডগুলিকে (0H); (রাদামি), A1(0); (সাদা আঠালো) অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। NELOR যোগ 
করায় দ্রবণে. ০0H" আয়নের্‌.গ্রাঢ়ত্ব বাড়ে।'এর ফলে ধাতব আয়ন (4 ) এবং 011 
আয়নের গাঢ়ত্বের গুণফল, ওই ধাতুগুলির হাইডুক্সাইডের দ্রাব্যতা-গুণফলের চেয়ে 
Fe(OH); বেশি হয়, তাই অধ্যক্ষিপ্ত হয়। 27, ৪ প্রভৃতি ধাতুর 
হহিডুক্সাইডগুলি যেন এই Group-এ অধ্ঃক্ষিপ্ত না হয় সেইজন্য এই Group-এ 


যাওয়ার আগে তীব্র তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ 1101 (অতিরিস্ত) যোগ করা হয়, ফলে দ্রবণে মানব" আয়নের প্রচুর Ee: 


198 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


এই অবস্থায় সম আয়ন প্রভাবে 74077-এর বিয়োজন কমে যায়। এর ফলে দ্রবণে 0ন- আয়নের গাচ়ত্ব এমন হয়, যেন এই 
Group-এর Fe, A! যাদের হাইড্রক্সাইডগুলির দ্রাব্যতা-গুণফল অপেক্ষাকৃত কম, কেবল সেই হাইড্রক্সাইডগুলি অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
911% বা ৬-এর ক্যাটায়নগুলি যেমন, 2, M৪ প্রভৃতি ধাতুর হাইড্রক্সাইডগুলির দ্রাব্যতা-গুণফল এদের চেয়ে অনেক বেশি বলে 
অধরক্ষিপ্ত হয় না। 

৬ Group III A-তে Fe বা ঞ1-এর সঙ্গে [15 বা 27-এর হাইড্রক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয় না কেন? 

Group III A-তে যাওয়ার আগে লবণের দ্রবণের সঙ্গো তীব্র তড়িৎ-বিষ্লেষ্য অতিরিস্ত '17401 যোগ করে দ্রবীভূত করার 
পর বা74017 যোগ করা হয়। এর ফলে Fe(OH); এবং 41007), অধঃক্ষিপ্ত হয়, কিন্তু 210017)2 বা 1/8(077)১ অধঃক্ষিপ্ত 
হয় না। . 

+ 25C-এ Fe(OH); বা AI(OH);-এর দ্রাব্যতা গুণফল; Zn(0H), এবং Mg(OH)}-এর 
দ্রাব্যতা গুণফলের চেয়ে অনেক কম। লবণের দ্রবণের তীব্র তড়িৎ বিশ্লেষ্য পদার্থ 
[7401 যোগ করায়, দ্রবণে 74" আয়নের গাঢ়ত্ব বেড়ে যায়। ফলে সম আয়নের 
প্রভাবে মম ॥0H-এর বিয়োজন অনেক কমে যায়, যার জন্য দ্রবণে 0H--এর গাঢ়ত্ 
) খুব কম হয়। এই অবস্থায় [8''] * [01] আয়নের গাঢ়ত্বের গুণফল 
148(07)2-এর দ্রাব্যতা গুণফলের চেয়ে কম হয়, ফলে ॥৪(0H) অধরঃক্ষিপ্ত হয় না। ওই একই কারণে 27608)৮ও 
অধঃক্ষিপ্ত হয় না। কিন্তু যেহেতু 41(0); বা Fৎ(0H);-এর দ্রাব্যতা গুণফল খুব কম, তাই ওই লবণগুলির ধাতব ৮৩13 বা A? 
এবং 0H" আয়নের গাঢ়ত্বের গুণফল /১1(07)3 বা Fe(0H);-এর দ্রাব্যতা গুণফলের বেশি হয়ে যায়, ফলে ওরা অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

৪ গাণিতিক উদাহরণ £ 

(1) কোনো ডরবণে ০28%090/ আ্যাসিডের গাঢ়ত 0'05 4 হলে আযাসিডের আয়নীভবন মাত্রা নিণর্য় করো | জ্রবণে 110 
যোগ করে ভ্রবণটিতে ওই ত্যাসিডের গাঢ়ত 0:01 4 হলে, আয়নীভবন মাত্রা কত হবে? (K, = 1132 * 1075) 

488 আমরা জানি বিয়োজনমাত্রা = ২/7476-81132 105/005 = 1-62 * 122 

০27500907 = 02175000- + H* 
| (c-»x) x) (x) 
. দ্রবণে 2101 যোগ করলে সাম্যের সরণ বিপরীত দিকে হবে। যদি প্রাথমিক গাঢ়ত্ব = ০ এবং সাম্য অবস্থায় যদি * পরিমাণ 
বিয়োজিত হয় তাহলে সাম্যে [(CJH;COOH] = (c - xX), [০205099] = x, [H*] = 001 + x 


x (0.01+x) _ 001 " -$ 
42000409৮41 খুব ছোট] a/c = K0.01 = FEE 1032x102 বা, ০৮132 x 109 


গ জারণ-বিজারণ সাম্য & 


(Redox Equilibria) 
5.19.জারণ ও বিজারণের মতবাদ [Electronic concept of Oxidation and 
Reduction | রর I 
লেক ৯০ সমস্ত রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পরমাণুর যোজক-ইলেকট্রনগুলিই অংশ নেয়। পরমাণুগুলির 


মধ্যে সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন আদান-প্রদান করেই পরস্পরের সঙ্গে 
মিলিত হয়ে যৌগ উৎপন্ন করে। ৪৬ 
 জারণ (0x৭০) ঃ যে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোনো পরমাণু বা আয়ন ইলেকট্রন 
দির বর্জন করে, তাকে জারণ বলে। অর্থাৎ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পরমাণু বা আযানের 
চিত্র 5.1 £ জারণ প্রক্রিয়া ইলেকট্ন-সংখ্যা কমে গেলে বলা হয় যে, পরমাণু বা আয়নটি জারিত হয়েছে। 
& উদাহরণ £ () পরমাণু থেকে ইলেবটুন বর্জিত হয়ে জারণ £149. (9, প্রভৃতি ধাতুর পরমাণুগুলি ইলেকট্রন (6) বর্জন 


করে যথাক্রমে ৭৪, ০81, 481১ আয়নে জারিত হয়--পরমাণুগুলি ইলেকট্রন ত্যাগ করে জারিত হয়ে ক্যাটায়নে পরিণত হয়েছে। 
Na-e — Na’ Ca-2e -৯ Ca** Al-3e =» AI™ 


রাসায়নিক সাম্য, আযাসিড ক্ষারক ও দ্রাব্যতা সাম্য এবং জারণ-বিজারণ সাম্য 199 


() ক্যাটায়ন থেকে ইলেকট্রন বর্জিত হয়ে জারণ ই £62, 0+, 512" প্রভৃতি আয়নগুলি ইলেকট্রন ত্যাগ করে যথাক্রমে 
ফেরিক (3), কিউপ্রিক (002), স্ট্যানিক (54) আয়নে জারিত হয়। এখানে নিন্নতর যোজ্যতার ক্যাটায়নগুলি জারিত হয়ে 
উচ্চতর যোজ্যতার ক্যাটায়নে পরিণত হয়। 

792 — e 51893 Cu’. 8551002+ 51021 _ 2০904 

(1) আযানায়ন থেকে ইলেকট্রন বর্জিত হয়ে জারণ £ ক্লোরাইড, ব্রোমাইড, সালফাইড প্রভৃতি আ্যানায়নগুলি ইলেকট্রন ত্যাগ 
করে অধাতব মৌলে পরিণত হয়, ফলে আয়নগুলি জারিত হয়। 

20-26-5002 S*-2e=5 2Br- - 2e = Br 

উপরের উদাহরণগুলি থেকে জানা গেল যে, জারণ হলে-_ () ধাতব মৌলের পরমাণু ক্যাটায়নে পরিণত হয়। (1) নিন্ন 
যোজ্যতার ক্যাটায়ন (আস্‌) উচ্চ যোজ্যতার ক্যাটায়নে (ইক্‌) পরিণত হয়। (i) অধাতব ত্যানায়ন জারিত হয়ে নিস্তড়িত 
পরমাণু অর্থাৎ মৌলে পরিণত হয়। 

৪ বিজারণ (২০৫০০০৭) £ যে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোনো পরমাণু বা আয়ন ইলেকট্রন গ্রহণ করে, তাকে বিজারণ 
বলে। কোনো পরমাণু বা আয়নের মধ্যে ইলেকট্রনের সংখ্যা বৃদ্ধি পেলে বলা হয় যে লে 
পরমাণু বা আয়নটি বিজারিত হয়েছে। ২ 


() ক্যাটায়ন দ্বারা ইলেকট্রন গৃহীত হয়ে বিজারণ 8 
ঘি", 021, 8৩2, Al?" ইত্যাদি ক্যাটায়নগুলি ইলেকট্রন গ্রহণ-করে বিজারিত হয়ে 2 
যথাক্রমে ৭৪, 0, Fe, A! প্রভৃতি ধাতুতে পরিণত হয়। জারক পদার্থ 
Na’ +e > Na Al* + 3e>A k 
চিত্র 5:2 £ বিজারণ প্রক্রিয়া 
Fe? + 2e> Fe 082 + 2e > Cu 


(i) ক্যাটায়ন (ইক্‌) দ্বারা ইলেকট্রন গৃহীত হয়ে বিজারণ £ ফেরিক আয়ন ৩3+, কিউপ্রিক আয়ন ০৮: স্ট্ানিক আয়ন 9047 

ইত্যাদি ক্যাটায়নগুলিইলেকটন গ্রহণ করে বিজারিত হয়ে যথাক্রমে ফেরাস Fe'",কিউপ্রাস ০৮ স্্যানাস 30” আয়নে পরিণত হয় 
Fe} + e > Fe*™* Cu +eCu 504 + 2e2 Sn 

(i) পরমাণু দ্বারা ইলেকট্রন গৃহীত হয়ে বিজারণঃ ক্লোরিন, ব্রোমিন, সালফার, অক্সিজেন প্রভৃতি পরমাণুগুলি ইলেকট্রন গ্রহণ 

করে বিজারিত হয়ে যথাক্রমে 01, 81, 5%, 02 আয়নে পরিণত হয়, দি এ 
01+৮-৯ 0 ০+26-৯ 05 877 em Br 

জারক পদার্থ ঃ জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ায় যে পদার্থটি ইলেকট্রন গ্রহণ করে, তাকে জারক দ্রব্য বলে। 

অর্থাৎ, জারক পদার্থ হল ইলেকট্রন গ্রাহক। } 

ফুওরিন পরমাণুর আয়তন ছোটো এবং ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি সবচেয়ে বেশি তাই সবচেয়ে শত্তিশালী জারক হল ফুওরিন। 

বিজারক পদার্থ & জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ায় যে পদার্থটি ইলেকট্রন বর্জন করে, তাকে বিজারক দ্রব্য বলে। অর্থাৎ, বিজারক 
পদার্থ হল ইলেকট্রন দাতা । | “চা 

যে মৌলের পরমাণুর আয়তন বড়, আয়নীভবন বিভব এবং ইলেকট্রোনেগেটিডিটি কম সেই মৌল তত শক্তিশালী 
বিজারক। সবচেয়ে শস্তিশালী বিজারক হল Rb, ০1 | টি 
5.20. জারণ-মাত্রা বা জারণ অবস্থা ও জারণ-সংখ্যা [Oxidation state and Oxidation number] 

বেশির ভাগ বিক্রিয়ায় ইলেকট্রন বর্জন বা গ্রহণ দ্বারা জারণ-বিজারণ ক্রিয়া ব্যাখ্যা করা হলেও এমন অনেক জারণ-বিজারণ 
বিক্রিয়া আছে, যেগুলিতোইলেকটন'ব্জন প্হণ্ারা জারণ-বিজারণ ঘটলেও এই ইলেকট্রন বর্জন ও গ্রহণ পরকিয়া ভাল করে 
বোঝা যায় না। নি. | 

যেমন সমযোজী যৌগ উৎপন্পের সময় ইলেকট্রন বর্জিত-বা-গৃহীত হয় না। তাই সমযোজী যৌগের ক্ষেত্রে ইলেকট্রন বর্জন 
বা গ্রহণ দ্বারা জারণ-বিজারণ প্রকাশ করা যায় না। ॥ 

এই অসুবিধাগুলিদূরকরারঃজন সমস্ত জারণ-বিজারণ ক্রিয়াকে অনয একটি পদ্ধতির সাহাব্যে প্রকাশ করার চেরা হয় 
এই পদ্ধতিটির নাম জারণ-সংখ্যা পদ্ধতি । এই পদ্ধতিটির প্রস্তাব করেন ও. সি. জনসন (0::0. 101501)। প্রতিটি যৌগের 
মধ্যস্থ প্রতিটি উপাদান মৌলের যেমন একটানিরিসঠ যোজ্যতা আছে; তেমনি সন্ত বস্থায়বা কোনো যৌগের মধ্যেথাকা অবস্থায় 
প্রতিটি মৌলের পরমাণুর এক-একটি নির্দিষ্ট জারগ অরম্থা, তথা জারগ সংখ্যা আছে বলে কল্পনা করা হয়। 
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জারণের ইলেকট্রনীয় মতবাদ অনুসারে Fe পরমাণু যখন দুটি ইলেকট্রন বর্জন করে, তখন 7৪ পরমাণু জারিত হয়ে ফেরাস 
Fe*" আয়নে পরিণত হয় এবং ফেরাস যৌগ উৎপন্ন করে। যেমন, FeClz, FeSO ইত্যাদি । Fe 26 -> Fe?" (জারণ) 

আয়রন পরমাণু তিনটি ইলেকট্রন বর্জন করে জারিত হয়ে ফেরিক 7০৮ আয়নে পরিণত হয় এবং ফেরিক যৌগ উৎপন্ন করে 
যেমন, ০013, Feু(504); ইত্যাদি। Fe _ 32 _৯ Fe: (জারণ) 

তাহলে দেখা গেল, আয়রন তার যৌগের মধ্যে দু'রকম জারিত অবস্থায় থাকতে পারে__1টি. ফেরাস Fe?" এবং অপরটি 
ফেরিক ৮০১" অবস্থা। ফেরাস অবস্থায় 7৩ পরমাণু 2টি ইলেকট্রন বর্জন করে দ্বিমাত্রার জারিত অবস্থায় চ০2* আয়নরুপে থাকে, 
০2 আয়নের চার্জ +2। ফেরিক অবস্থায় Fe পরমাণু 3টি ইলেকট্রন বর্জন করে ত্রিমাত্রার জারিত অবস্থায় 1:৩3 আয়নরুপে থাকে, 
7০১" আয়নের চার্জ +3। 

বিজারণের ইলেকট্রনীয় মতবাদ অনুযায়ী 0 পরমাণু ইলেকট্রন গ্রহণ করে বিজারিত হয়ে 0] আয়নে পরিণত হয়। 

01+৫--+0 | 

এই 01 আয়ন 2" আয়নের সঞ্চো যুক্ত হয়ে ফেরাস ক্লোরাইড (79012) এবং ৮৪"ঃ আয়নের সঙ্গো যুস্ত হয়ে ফেরিক ক্লোরাইড 

(5901) উৎপন্ন করে। এই দুই যৌগে 0! পরমাণুটির বিজারিত অবস্থা হল 01 আয়ন। 0!" আয়নের চার্জ হল (-1)। 


& জারণ-মাত্রা বা জারণ অবস্থা (Oxidation State) ঃ রাসায়নিক বিক্রিয়ার আগে কোনো মুস্ত পরমাণু বা বিক্রিয়ার পরে 
যৌগের মধ্যে থাকা অবস্থায় কোনো পরমাণু, জারণ বা বিজারণের যে অবস্থায় থাকে, তাকে ওই পরমাণুর ওই অবস্থার 


+3 


বর্জিত ইলেকট্রনটি গ্রহণ করে 0!" আয়নে বিজারিত হয়ে FeCl; অণু উৎপন্ন করে। তাহলে বিক্রিয়ার পরে উৎপন্ন ৩01) যৌগে, 
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অবস্থান করে। এই ৮৪১ আয়ন, 2টি ইলেকট্রন গ্রহণ করলে আবার নিস্তড়িত আয়রন পরমাণুতে পরিণত হবে। তাই 50, যৌগে 
Fe-এর জারণ-সংখ্যা = +2। ফেরিক ক্লোরাইড (6০03) লবণে আয়রনের (৮৪১) জারণ সংখ্যা (+3), কারণ চ€ পরমাণু 3টি 
ইলেকট্রন বর্জন করে ৮৪১" আয়নরূপে ফেরিক যৌগে অবস্থান করে। এই যৌগ দুটির মধ্যে প্রতিটি 01 পরমাণু 1টি করে ইলেকট্রন 
গ্রহণ করে 01 আয়নে বিজারিত হয়ে যৌগ দুটি গঠন করে। 01 আয়ন ॥টি ইলেকট্রন বর্জন করলে নিস্তড়িত পরমাণুতে পরিণত 
হবে। সুতরাং 01-এর জারণ সংখ্যা ৮৩012 বা FeCl; যৌগে (51)। 

(i) সমযোজী যৌগে জারণ-সংখ্যা £ এই জাতীয় যৌগ উৎপন্ে পরমাণুগুলি কোনো ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন না করেই যৌগটি 
উৎপন্ন করে। 2টি পরমাণু যখন সমযোজী বন্ধন সৃষ্টি করে, তখন তারা নিজেদের মধ্যে এক বা একাধিক ইলেকট্রন জোড় গঠন 
করে। এই ইলেকট্রন জোড়কে পরমাণু দুটি আকর্ষণ করে। এই সমযোজী যৌগেও বিভিন্ন পরমাণুর ye 
জারণ-সংখ্যা আছে বলে ধরা হয়। যেমন, 17) অণুর মধ্যে 1টি ব পরমাণু 3টি ইলেকট্রন জোড় গঠন AN 
করে 3টি ম পরমাণুর সঙ্গে সমযোজী বন্ধন সৃষ্টি করে| খ পরমাণুর ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি ম পরমাণুর al 
চেয়ে বেশি বলে, ওই 3টি ইলেকট্রন জোড়কে খ পরমাণু নিজের দিকে অনেকটা টেনে নেয়। ফলে ধরা Hr 
হয় যে, খানও অণুর মধ্যে মি পরমাণুটির আংশিক নেগেটিভ চার্জ = (63) 1 প্রত্যেক ম পরমাণু থেকে 1টি 
করে ইলেকট্রন জোড় খ পরমাণুর দিকে সরে যায় বলে 3টি 17 পরমাণুর মোট আংশিক পজিটিভ চার্জ = (63) | তাই NH; অণুতে 
ব-এর জারণ-সংখ্যা = (3) এবং 1 পরমাণুর জারণ-সংখ্যা = (+1), অর্থাৎ, 

সমযোজী যৌগে 1টি পরমাণু যত সংখ্যক ইলেকট্রন জোড় গঠন করে, সেই সংখ্যাই হল তার জারণ-সংখ্যা। 

সুতরাং মোটামুটিভাবে বলা যায়_- 

কোনো মৌলের 1টি পরমাণুকে মুক্ত অবস্থা থেকে তার যৌগে পরিণত করতে যত একক জারণ বা বিজারণ ঘটাতে হয়, 
সেই সংখ্যাই হল ওই যৌগে পরমাণুটির জারণ-সংখ্যা। পরমাণুটির জারণ হলে ওর জারণ-সংখ্যা হবে পজিটিভ এবং 
বিজারণ হলে জারণ-সংখ্যা নেগেটিভ হবে। 

জারণ-বিজারণ এবংজারণ-সংখ্যার ধারণা অনুযায়ী জারণ ও বিজারণ ঃ 

জারণ ঃ যে রাসায়নিক পরিবর্তনে কোনো পরমাণু ৰা আয়নের জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি পায় তাকে জারণ বলে। 

বিজারণ ঃ যে রাসায়নিক পরিবর্তনে কোনো পরমাণু ৰা আয়নের জারণ-সংখ্যা হ্রাস পায় তাকে বিজারণ বলে। 

সংক্ষেপে বলা যায়, 

জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ায় যে পদার্থের মধ্যস্থ মৌলের জারণ সংখ্যা হ্রাস পায়, তাকে জারক পদার্থ বলে এবং যে পদার্থের 
মধ্যস্থ মৌলের জারণ সংখ্যার বৃদ্ধি পায়, তাকে বিজারক পদার্থ বলে। 

উদাহরণ ঃ ৭৪-এর সঙ্গ 01১-এর বিক্রিয়ায় এ পরমাণুটির জারণ-সংখ্যা 0 থেকে বৃদ্ধি পেয়ে (+1) হয় সুতরাং এ পরমাণু 
৪ আয়নে জারিত হয় এবং 01 পরমাণুর জারণ-সংখ্া 0 থেকে কমে (-1) হয়। সুতরাং 0! পরমাণুটিবিজারিত হয়ে 01 আয়নে 
পরিণত হয়। 2Na + = 2NaCl 

৪ জারক এবং বিজারক পদার্থের ক্রিয়াশীল মৌল ৪ জারক বা বিজারক পদার্থের মধ্যস্থ সব উপাদান মৌলগুলি 
জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ায় অংশ নেয় না। জারক পদার্থের উপাদান মৌলগুলির মধ্যে যে মৌলটির জারণ সংখ্যা কমে সেই 
মৌলটি হল ওই জারক পদার্থের টা এ ৩০ 
সংখ্যা বৃদ্ধি পায় সেটি হল ওই বিজারকের প্রধান ক্রিয়াশীল মৌল। 

ঢা পার সেটি হল ওই বাবার হের পদাথে উপস্থিত অন্যান্য মৌলগুলির জারণ সংখ্যার পরিবর্তন হয় না। 

৪ জারণ-সংখ্য নির্ণয় করার পদ্ধতি £ কোনো যৌগের মধ্যস্থ 1টি পরমাণুর জারণ-সংখ্যা নির্ণয় করতে হলে নীচের 


0 
বিষয়গুলি জানা দরকার--(i) মুস্ত অবস্থায় পরমাণুর জারণ-সংখ্যা শূন্য (0) ধরা হয়। যেমন, Ch, NarNa. 
(ii) আয়নীয় ধাতব হাইড্রাইড ছাড়া, অন্যান্য হাইড্রোজেন-ঘটিত যৌগে 18-এর জারণ-সংখ্যা (+1) ধরা হয়। ধাতব 


হাইড্রাইডে ॥-এর জারণ-সংখ্যা (-1)। 
যেমন, NH Na! of BE এখানে 11-এর জারণ-সংখ্যা (1) 


আবার, 1101৯ REF এখানে H-এর জারণ-সংখ্যা (+1) 
(i) ধাতুর জারণ-সংখ্যা পজিটিভ ধরা হয়। সাধারণত, ঢো 1/-এর ধাতুর জারণ সংখ্যা +1, 01 11/-এর ধাতুর জারণ 
সংখ্যা +2 হয়। যেমন, 090 + 04 +07" এখানে (॥-এর জারণ-সংখ্যা (+2) 
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(৮) অক্সিজেন এবং অন্যান্য অধাতুর (4; ছাড়া) জারণ-সংখ্যা সাধারণত নেগেটিভ হয়। যৌগের মধ্যে 0;-এর 
জারণ-সংখ্যা (2) হয়। যেমন, 080,18১, PHS. 

যেসব অক্সিজেন-ঘটিত যৌগে 02-এর চেয়ে বেশি ইলেকট্রোনেগেটিভ মৌল থাকে (যেমন চ) এবং পারক্সাইড যৌগে এর 
ব্যতিক্রম হয়। যেমন, জলে (720), ম-এর জারণ-সংখ্যা (+1) এবং 0১-এর জারণ-সংখ্যা (-2), কিন্তু হাইড্রোজেন পারক্সাইডে 
ম-এর জারণ-সংখ্যা (+1) এবং 0-এর জারণ-সংখ্যা (-1)। 8৪0১-এর মধ্যে 0-এর জারণ-সংখ্যা (1)। কিন্তু 02 যৌগে 
যেহেতু ফ্লুওরিন, অক্সিজেনের চেয়ে বেশি ইলেকট্রোনেগেটিভ; তাই চ-এর জারণ-সংখ্যা (-1) এবং 0-এর জারণ-সংখ্যা ($2)। 

(») এক পরমাণুক আয়নের জারণ-সংখ্যা আয়নটির চার্জের সমান হয়। যেমন, ঘন" আয়নের আধান (+1), তাই 
জারণ-সংখ্যাও (+1); 01 আয়নের আধান (-1), তাই জারণ-সংখ্যাও (1) 

(৮) কোনো যৌগের মধ্যে ওর উপাদান পরমাণুগুলির জারণ-সংখ্যার সমষ্টি সর্বদা শূন্য হয়। যেমন__1101-এ [-এর 
জারণ-সংখ্যা (+1) এবং 01-এর জারণ-সংখ্যা (-1)। উভয়ের সমষ্টি = (+1) + (1) = 0। 

(৮1) সমযোজী যৌগের তড়িৎ বিয়োজন হয় না, তাই কাজের সুবিধার জন্য সমযোজী যৌগগুলিকেও তড়িৎযোজী যৌগরূপে 
ধরে নিয়ে ওর উপাদান পরমাণুগুলির জার্ণ-সংখ্যা নির্ণয় করা হয়। যেমন--00১-এর মধ্যে কার্বন এবং অক্সিজেন, ০4 এবং 
0*-রূপে আছে বলে ধরা হয়। কাজেই 002 যৌগে ০-এর জারণ-সংখ্যা (+4) এবং 0-এর জারণ-সংখ্যা (_2)। 

(viii) 0, বি, 9, Cl, Mn প্রভৃতি কয়েকটি মৌলের পরিবর্তনশীল জারণ-সংখ্যা থাকে। 

e একই মৌলের জারণ-সংখ্যা কখনো পজিটিভ আবার কখনো নেগেটিভ হতে পারে। যেমন, 


2 0 51 ০2 =3 
€-এর জারণ-সংখ্যা £ (0, €0, CHCl, ৫275 ৫279. 3276, CH, 
8 


N-এর জারণ-সংখ্যা £ বা, NH, 2. 35০, No, No, No, Ro, 
5-এর জারণ-সংখ্যা £ঃ 5, 8, 30, 8০, 

C-এর জারণ-সংখ্যা £ 1801, ₹010,, 1610, Cho, 

M॥-এর জারণ-সংখ্যা 8. 7110, 11703, KMnOs, KMn0s, 

চ৮-এর জারণ-সংখ্যা 8 150, Fe0;, Nase, 


& জারণ-সংখ্যা নির্ণয় করতে হলে নীচের বিষয়গুলি মনে রাখা প্রয়োজন $ 
পদ 


(1) মুক্ত অবস্থায় মৌলের 0. খ. 
(2) যৌগ গঠনে 1& শ্রেণির ধাতুর 0. 
(3) যৌগ গঠনে 114 শ্রেণির মৌলগুলি ধাতুর 0... 
(4) যৌগ গঠনে 1117 শ্রেণির মৌলের 0. 
বলৰ 77/7 


(6) ধাতব হাইড্রাইড ছাড়া অন্যান্য ম-ঘটিত যৌগে +1 
H-এর জারণ-সংখ্যা। 
(7) পারক্সাইড যৌগে এবং চ-এর সঙ্গে যুক্ত -2 
যৌগ ছাড়া অন্যান্য যৌগে 0-এর 0. ম. 
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-॥ 
ae ৮৮৮1 এ 
৮] -॥ 
HF, CaF, NaF"! 
ন! A ॥ 
HCl, MgCl 7০0 
ক 

- +1 +3 

(12) এক পরমাণু বিশিষ্ট আয়নের 0. ম. খে, Na’ Fe™ 


৪ যৌগের মধ্যস্থ মৌলের জারণ-সংখ্যা নির্ণয় করার পদ্ধতি £ | 
(1) ০F;-এর মধ্যে 0-এর জারণ-সংখ্যা £ ধরি, 9-এর জারণ-সংখ্যা = x 
তাহলে 0F2-এ উপাদান মৌলগুলির জারণ-সংখ্যার সমষ্টি = 2 (1) += (৫2) 
যেহেতু, যৌগের মধ্যস্থ মৌলগুলির জারণ-সংখ্যার সমষ্টি =0 :,*-2=0 বা,» = (2) 
". 0চ2-এর মধ্যে 0-এর জারণ-সংখ্যা = (+2) 
(2) 0৮০$-এ 0৮এর জারণ-সংখ্যা 8 ধরি, 0-এর জারণ-সংখ্যা = 
“. পরমাণুগুলির জারণ-সংখ্যার সমষ্টি = %+ 4.(2) = = 8) 
0:0/5-এর মধ্যস্থ পরমাণুগুলির জারণ-সংখ্যার সমষ্টি = আয়নের চার্জ =-2 :. ২-8 =-2 বাম -+6 
.. 00042-এর মধ্যে ০7-এর জারণ-সংখ্যা = (+6) ন 
(3) KMn0, যৌগে M৷-এর জারণ-সংখ্যা 8 ধরি, ॥॥-এর জারণ-সংখ্যা = +. 
ঢ0704-এ বিভিন্ন মৌলগুলির জারণ-সংখ্যার সমষ্টি = 1+ + 4 * (2) =! +%-8=%-7 
যেহেতু K|(॥০,-এ বিভিন্ন পরমাণুগুলির জারণ-সংখ্যার সমষ্টি = 0 
4 2_7=0 বা,৮-+7 অৰ্থাৎ, M0 -এ M৷-এর জারণ-সংখ্যা= (7) 
(4) 8170, আয়নে M॥-এর জারণ-সংখ্যা £ ধরি, 17-এর জারণ-সংখ্যা = *. 
. জারণ-সংখ্যার সমষ্টি = + 4 (2) = *- 8. দা 
অতএব, = 8 = -2 (আয়নের আধান) বা, =-2+8=+6 
07042 আয়নে ॥৷-এর জারণ-সংখ্যা = (+6)। 
(5) 8201207-4 Cr-এর জারণ-সংখ্যা & 
ধরি, গে-এর জারণ-সংখ্যা = ২." :. জারণ-সংখ্যার সমষ্টি 2 (1) + 2৮+ 7 (2) 2512 
. 2-1250 বা,2%=+12 বা, = (+6). সুতরাং %207207-এ ে-এর জারণ-সংখ্যা = (+6) 
(6) 013009073-এ C-এর জারণ-সংখ্যা (০. 1 এবং 0 - 2 এর জারণ সংখ্যা) ৪ 
0730090173 = 03740. ধরি, ০-এর জারণ-সংখ্যা = * 
.. উপাদান মৌলগুলির জারণ-সংখ্যার সমষ্টি = 3৯ + 6 (+1) + (2) =3x+4 
-3%৮+4=0 বা, =-4/3. €-এর জারণ-সংখ্যা = _4/3. J 
জৈব যৌগটির গঠনে দেখা যায় ০1. পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত 3টি ম পরমাণুর মোট জারণ সংখ্যা = 13.00 বন্ধনের জন্য 
০ - ০1 পরমাণুর জারণ সংখ্যার পরিবর্তন হয় না। সুতরাং 0.4 পরমাণুর জারণ সংখ্যা 3: অনুরুপ 
। 800, ০0$এর জারণ সংখ্যা = ৮652 পরমাণুর সঙ্গে 2টি ০০. বন্ধন যুস্ত আছে এবং 0-2 
ঠ ৫, ৫০. -পরমাগুটি: ছিন্ন হারা 0 পরমাণু ু্ত। (৫ SST 0-2.গরমাপুর আত সংখ্যা 
সারা পরিবর্তন হয় না। 0-2 এর সঙ্গে যুক্ত 0 পরমাণুর জারণ সংখ্যা = -2. সুতরাং ০1 এর জারণ 
সংখ্যা = +2 হবে। ; 
(7). - N৭2520;"এর মধ্যে 5-এর জারণ 


(9) পারক্সাইড যৌগে 0 এর 0. ম. 


(10) যৌগের মধ্যে চ-এর 0. ম. 


(11) 0 এবং চ-এর সঙ্গে উৎপন্ন যৌগ ছাড়া 
01-এর 0. ম. 


-সংখ্যা £ ধরি, 9-এর জারণ-সংখ্যা = 
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প্রতি খ& পরমাণুর জারণ-সংখ্যা = +1; প্রতি 0 পরমাণুর জারণ-সংখ্যা = -2 
১ জারণ-সংখ্যার সমষ্টি = 201) + 2+ 302) 2+ 2৮-6. সুতরাং 2৮ -4-0 বা, += +2 
(8) ০£095015 যৌগে 0-এর জারণ সংখ্যা, ধরি 2, সুতরাং যৌগের পরমাণুগুলির জারণ সংখ্যার সমষ্টি 
=%+2*(-2)+2601)=0 বা,-_6- 0. বা,» +6. সুতরাং 0-এর জারণ সংখ্যা = +6. 
(9) 09১60403)2 যৌগে 0-এর জারণ সংখ্যা ধরি, &. 
সুতরাং যৌগটির জারণ সংখ্যার সমষ্টি = + + 2 * (-2)+2 x (-1)=0 বা,%X-6=0 বা,x=+6 
(10) C৭(0C1) 01 যৌগে (001) মূলকের 01 এবং C-এর সঞ্জে যুক্ত 01-এর জারণ সংখ্যা কত? 
90 মূলকের 0-এর জারণ সংখ্যা = » ধরি। মূলকটির জারণ সংখ্যার সমষ্টি = (৫ _ 2) 
CI মূলকের চার্জ ==] .. ৮-2--1  বা,৮-+! 
04-এর সঙ্গে যুক্ত 0 পরমাণুর জারণ সংখ্যা = ) ধরি। জারণ সংখ্যার সমষ্টি = +2-+(-1)+ » বা, y+! 
“y+1=0 বা,)--1 
৬ জারণ সংখ্যা ও যোজ্যতা $ আপাতদৃষ্টিতে মৌলের জারণ সংখ্যা'এবং যোজ্যতা এক মনে হলেও মৌলের যোজ্যতা ও 
জারণ-সংখ্যার মধ্যে অনেক পার্থক্য আছে। | 
() কোনো মৌলের যোজ্যতা হল অপর মৌলের সঙ্গ যুক্ত হওয়ার ক্ষমতা। যোজ্যতা সাধারণত পরিমাপ করা হয়, মৌলটির 
1টি পরমাণু যত সংখ্যক | পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত হতে পারে সেই সংখ্যা দবারা। সুতরাং মৌলের যোজ্যতা হল সবসময় একটি অথও 
পজিটিভ সংখ্যা। 
কোনো যৌগের মধ্যে থাকা অবস্থায় কোনো পরমাণুকে নিস্তড়িত পরমাণুতে পরিণত করার জন্য যত সংখ্যক ইলেকট্রন গ্রহণ 
ৰা বর্জন করা দরকার ওই সংখ্যাটিকে ওই পরমাণুর ওই অবস্থার জারণ-সংখ্যা বলে, যা পজিটিভ নেগেটিভ বা ভগ্নাংশ হতে 
পারে। 


(ii) কোনো মৌল যখন মুক্ত অবস্থায় থাকে সেই অবস্থায় ওর জারণ সংখ্যা শূন্য ধরা হয়। মুস্ত অবস্থায় কোনো মৌলের 
যোড্যতা কখনো শূন্য হয় না। যেমন মুস্ত অবস্থায় 1৪-এর জারণ সংখ্যা 0, কিন্তু 148 একটি দ্বিযোজী মৌল। 

0) সংখ্যাগতভাবে কোনো মৌলের জারণ-সংখ্যা এবং যোজ্যতা সমান হতে পারে আবার নাও হতে পারে। যেমন, CCl, 
যৌগে ০-এর যোজ্যতা = 4 এবং জারণ-সংখ্যা = +4. ১H, যৌগে কার্বনের যোজ্যতা = 4, কিন্তু জারণ-সংখ্যা = -2. 

(৯) মৌলের যোজ্যতাকে কখনো (+) অথবা (-) চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করা হয় না। অপরদিকে মৌলের জারণ সংখ্যাকে, 
0 (+) বা (-) চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করা হয়। যেমন HNO; -তে N পরমাণুর যোজ্যতা = $ কিন্তু জারণ-সংখ্যা = +5. 

& সর্বোচ্চ এবং সর্বনিন্ন জারণ-সংখ্যা বা জারণ অবস্থা ঃ 

অধিকাংশ মৌলের জারণ-সংখ্যা পরিবর্তনশীল। প্রত্যেকটি মৌলের একটি সর্বোচ্চ এবং একটি সর্বনিত্ম জারণ-সংখ্যা 
থাকে। মৌলের পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকটন-সংখযাই হল তার সর্বোচ্চ জারণ-সংখ্যা এবং মুক্ত অবস্থায় 
অথবা উত্তেজিত অবস্থায় অযুখ্ম (Unpaired) ইলেকট্রন-সংখ্যাই মৌলের সর্বনিন্প জারণ-সংখ্যা। যেমন__খ-এর 
ইলেকট্রন-বিন্যাস 15225227,12/12%5।।যেহেতু -পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষে 5টি ইলেকট্রন বর্তমান, তাই খ-এর 
সর্বোচ্চ জারণ-সংখ্যা হল +5। আবার 'খ-এর সবচেয়ে বাইরের কক্ষে 3টি অধুগ্ম (0081৩) ইলেকট্রন ॥,, 7, এবং. অবিট্যালে 
বর্তমান। সুতরাং মর সবনিয় জারপ-সংখ্যা-3। অনুরূপভাবে, 01এরংসরবোচ জারগ-ংখ্া হল +1/4,1 01/%র সবচেয়ে 
বাইরের কক্ষে মোট 7টি ইলেকট্রন উপস্থিত আছে। 15:25221735:30,23,22,1, ক্লোরিনের সর্বনিঙ্গ জারণ-সংখ্যা -।। কারণ 
P: অর্িট্যালে একটি অযুগ্ (0085৫) ইলেকট্রন বর্তমান থাকে। 


কোন্‌ ্‌ 
রণ করা ঘায়, যেমন বিক্রিয়ার পর কোনো পরমাপুর জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি পেলে বুঝতে হবে পপ খরারিবজানিত হযে 
জারণ-সংখ্যা হ্রাস পেলে বুঝতে হবে পরমাণুটি বিজারিত হয়েছে। 
যেমন-_(i) K2Cr,0,; + 3129 + 4HSO, = K,S0, + ৫1:450,), + 3$ + 7730 
শি পরমাণুর জারণ-সংখ্যা হ্রাস [+3 - (+6)] = - 3, অর্থাৎ ঢে পরমীণুর জারগ-সংখ্যা' কমেছে: ", ৫৫ বিজারিত হয়েছে। 
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$-এর জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি [0 - (-2)] = +2- সুতরাং 5 জারিত হয়েছে। 

(i) 2 + ॥; _ 2াংখন - বিক্রিয়াটিতে দেখা যায় ঘ৪-এর জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি [+1 -0]» +1 একক, সুতরাং খ& জারিত 
হয়েছে, অপরদিকে ম-এর জারণ সংখ্যা হ্রাস = [-1 - 011 একক, সুতরাং |]; বিজারিত হয়েছে। বিক্রিয়াটিতে [৭৪ হল 
বিজারক এবং 17 জারক। 

5.21. জারণ-সংখ্যার সাহায্যে রাসায়নিক সমীকরণ ব্যালান্স করার সাধারণ নিয়ম [General rules for 
balancing chemical equations by oxidation number | 

() প্রথমে বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির সংকেত লিখে বিভিন্ন যৌগের মধ্যস্থ মৌলগুলির জারণ-সংখ্যার 
পরিবর্তন, সংখ্যার সাহায্যে প্রকাশ করা হয়। 

(i) জারক ও বিজারকের জারণ-সংখ্যার পরিবর্তনের মোট সংখ্যা সমান রাখার জন্য জারক ও বিজারকের প্রত্যেককে এমন 
সংখ্যা দ্বারা গুণ করা হয়, যেন উভয়ের জারণ-সংখ্যার পরিবর্তনের মান একই হয়। 

(i) এই প্রক্রিয়ায় যদি সমীকরণে সমতা না আসে, তাহলে বিক্রিয়াগুলির যে অংশে জারণ বা বিজারণ ঘটেনি, তাদের সঙ্গে 
উপযুক্ত সংখ্যা গুণ করে সমতা আনতে হয়। 

(iv) অনেক সময় সমীকরণে এমন সংখ্যার অন্য অণু বা আয়ন যোগ করতে হয় (যেমন 20, আ্যাসিড ইত্যাদি) বিক্রিয়াটিতে 
যেগুলির উপস্থিতির প্রয়োজন হয়। এগুলির সাহায্যে সমীকরণে সমতা আনতে হয়। 

 জারণ-সংখ্যার সাহায্যে সমীকরণ ব্যালান্স করার পদ্ধতি নীচের কয়েকটি উদাহরণের সাহায্যে দেখানো হল। 

(1) ৫৪ +. TNO ৯২ ৫8040) + EDS রদ 7 2৫ 
বিক্রিয়াটিতে €॥-এর জারণ-সংখ্যা 0 থেকে +2 হয় অর্থাৎ জারণ-সংখ্যা বাড়ে। সুতরাং 0 জারিত হয়েছে। 'খ-এর জারণ-সংখ্যা 
+5 থেকে +1 হয় অর্থাৎ জারণ-সংখ্যা কমে, সুতরাং বি বিজারিত হয়। 

C॥ পরমাণুর জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি = [+2-(00)]" -+2 (জারণ) 

টব পরমাণুর জারণ-সংখ্যা হ্রাস -:[+1-05)] = -4(বিজারণ) 

দেখা যায় জারণ-সংখ্যার হ্থাস-বৃদ্ধি সমান করতে হলে 4 পরমাণু ০॥ এবং 2 পরমাণু ]N-এর দরকার। 

সুতরাং জারণ-সংখ্যা দ্বারা সমতাযুন্ত সমীকরণটি_ 40 + 2HNO; > 4090303)2 + N20 + H20 

বিক্রিয়াটিতে 4 অণু 090303)2 লবণ উৎপন্ন হয়।এই লবণ উৎপন্নের জন্য ৪টি 40১ মূলক আসে 8 অণু 1703 থেকে। সুতরাং 
বিক্রিয়াটিতে আরও 8 অণু 000১-এর দরকার। অতএব সমতাযুস্ত সমীকরণটি হবে_ 

40 + I0HNO; = 4Cu(NO3)2 + N20 + SH20 

2) ৫॥ + HNo; » 680০১, + NO + Hi0 

বিক্রিয়াটিতে (খ-এর জারণ-সংখ্যা 0 থেকে +2 হয়, অর্থাৎ জারণ-সংখ্যা বাড়ে । তাই ০4 জারিত হয়।২-এর জারণ-সংখ্যা 
+5 থেকে +2 হয়, সুতরাং জারণ-সংখ্যা কমে, তাই  বিজারিত হয়। k 

০ পরমাণুর জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি =. [2-0]  =+2(জোরণ) 

টব পরমাণুর জারণ-সংখ্যা হ্রাস = [+2-(+5)] = -3 (বিজারণ) | 

দেখা যায় জারণ-সংখ্যার হ্রাস-বুদ্ধি সমান করতে হলে 3টি C॥ পরমাণু এবং 2টি 'খ পরমাণুর দরকার। 

জারণ-সংখ্যা দ্বারা সমতাযুস্ত সমীকরণটি- 3Cu + 270১ > 3Cu(NO;)> + 29 + 120 

এখন, 3 অণু 00২0), উৎপরের জন্য 6টি ০; মূলকের প্রয়োজন হয়। এই 6টি N০১ মূলক আসে 6 অণু 0; থেকে । 

সুতরাং এই বিক্রিয়ায় আরও 6 অণু 1110) এর দারকার। অতএব সমতাযুস্ত সমীকরণটি হল_ 

3Cu + SHNO; = 3Cu(NO3)2 + 2NO yt 41720 
G3)  Kitin0; + 12877৮10908 + 012090২)১ + ১ 
বিক্রিয়াটিতে £ 5 পরমাণুর জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি = ০-(-2)]  » +2 (5-এর জার) 
0 পরমাণুর জারণ-সংখ্যা হ্রাস »-((+3)-(+6)] = -30০৮এর বিজারণ) 
এখন জারণ-সংখ্যার হ্রাস-বৃদ্ধি সমান করার জন্য 3 পরমাণু ও এবং 2 পরমাণু 07/দরকার। তাহলে সমীকরণটি দীড়াল, 
K3Cr30; +:31125 — K2504 + 0720904)3 + 35 
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এখন দেখা যাচ্ছে যে, 06904) এবং K,504 লবণ দুটি উৎপরের জন্য 4টি 504 মূলকের প্রয়োজন। এই 4টি 50, মূলক 
আসে 4 অণু 250, থেকে। এর জন্য 4 অণু 17590 ত্যাসিডের প্রয়োজন তাহলে সমতাযুস্ত সমীকরণটি হবে 
207207+ 30725 + 47590 = 82904 +:020504)3 + 3S +7720 
(4) KMn0, + HS0, + 17202 > K250, + 0030৭ + H0 + 0, 
বিক্রিয়াটিতে ৪  0-পরমাণুর জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি = [0=(-1)] "=+1 (জোরণ) 
Mn-পরমাণুর জারণ-সংখ্যা হ্রাস =" [+2-)] = -5 (বিজারণ) 
জারণ-সংখ্যার ত্রাস-বৃদ্ধি সমান করতে হলে (5 * 2) সংখ্যক 0 পরমাণু এবং (1 * 2) সংখ্যক 147 পরমাণুর দরকার ৷ সুতরাং 
জারণ-সংখ্যা দ্বারা সমতা যুস্ত সমীকরণটি 2K MnO, + 172904 + 51202 -৯ K250, + 2MnS0, + 502 + H0 
এখন 2504+ 217904লবণ উৎপরে 3টি 504 মূলক দরকার-_-এই তিনটি 50, মূলক আসে 3 অণু ১504 থেকে। সুতরাং 
বিক্রিয়াটিতে 3 অণু ॥১50,-এর প্রয়োজন হবে। 
সমতাযুস্ত সমীকরণটি হল_2KMn0, + 3172904 + 51202 = K2S04 + 2MnSO, + 87১0 + 505 
€6) HS, +:8০১-৯ & +. 8২0 
অর্থাৎ, সমীকরণটিকে এভাবেও লৈখা যায়_ [28 + 802 > $48 + HO 
কারণ 1729-এর 9 জারিত হয়ে 5 উৎপন্ন করে এবং $0১-এর 5 বিজারিত হয়ে 5 উৎপন্ন করে। 
H25-এর 5 পরমাণুর জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি = [0-(2)]-+2 (জারণ) . 
90১-এর $পরমাণুর জারণ-সংখ্যা হ্রাস. = [0--(+4)] = -4 (বিজারণ), 
জারণ-সংখ্যার হ্রাস-বৃদ্ধি সমান করতে হলে 1723-এর 9 পরমাণু 2টি এবং 902-এর:৪ পরমাণুর 1টি দরকার । সুতরাং 
সমতাযু্ত সমীকরণটি--21729 + 50১ = 29 + S + 21020 বা, 2729 + SO; = 3S + 21720 
(9 83207 + 82504 + KI ৯7290, +8 180); + 1) + 7১0 
এখানে 1201207-এর 0 বিজারিত হয়ে €12(50,); এবং K!-এর 1 জারিত হয়ে মুন্ত 1 উৎপন্ন করে। 
[পরমাণুর জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি -[0-(-1)] -+1 
০৮পরমাণুর জারণ-সংখ্যা হাস -(3)-(+6)] = -3 
জারণ-সংখ্যার হ্রাস-বৃদ্ধি সমান করতে হলে 3টি পরমাণু এবং 1টি 0 পরমাণু দরকার। কিন্তু যেহেতু 16507207-তে 2টি. 
0 পরমাণু আছে, সুতরাং, 0 এবং ] পরমাণুর সংখ্যার অনুপাত (1 » 2) (3 * 2) হওয়া উচিত। সুতরাং জারণ-সংখ্যা দ্বারা 
সমতাযুস্ত সমীকরণটি হল-_ I 
K2Cr20+ + H2S0, + 6KT —> 4K,S0, + CrA(SO); + 31১ + H20 
লবণ উৎপন্ন করতে [4K250, + C12(504);3] মোট 7টি ১50, অণুর দরকার। 
অতএব, সমতাযুস্ত সমীকরণটি_ 16201507 + 7H2S0, + 6৫1» 4K2S0, + 02(90$)8 + 315 + 71720 
(7) P + NaOH > PH, + 1৭811270)2 
বিক্রিয়াটিকে নীচের মত লেখা যায়_ B+ B + NaOH _ BH, + NaH2PO, 
৮2114 উৎপাদনে ৮ পরমাণুর জারণ-সংখ্যা হাস =.[-2 - 0] = -2 একক (বিজারণ) 
NaH2PO, উৎপাদনে P পরমাণুর জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি = (+1 - 0] = +1 একক (জারণ) 
এখন উভয় পরমাণুর জারণ-সংখ্যার হ্রাস-বৃদ্ধি সমান করতে হলে ? পরমাণুর জারণের জন্য 2টি এবং বিজারণের জন্য !ি 
£ পরমাণুর দরকার। যেহেতু ৮1 এ দুটি ৮ পরমাণু আছে তাই ৮ পরমাণুর জারণের জন্য 2 * 2 = 4টি এবং বিজারণের জনয 
jx 2 = 2টি ৮ পরমাণুর দরকার। সুতরাং জারণ পদ্ধতিতে সমতাযুক্ত সমীকরণটি হল 
2P + 4P + NaOH + H20  P3Hy + 4NaH2PO, বা, 6P +4NaOH + 4120 = PH, + 4NaH2PO) 
(8) ৫720১ + Nad; +H,0 _৯ 15:60) + NaGH 
দেখা যায় 0৫ পরমাণুর জারণ-সংখ্যা +3 থেকে +6 হয়; অর্থাৎ জারণ-সংখ্যা-বাড়ে, তাই 07 জারিত হয়। অপরদিকে 
N৭202-এর 0 পরমাণুর জারণ-সংখ্যা -1 থেকে -2 হয়, অর্থাৎ কমে, তাই এর বিজারণ হয়। 
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0 পরমাণুর জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি = [+6 - (+3)] = +3 একক (জারণ) 

ব9:0১-এর 0 পরমাণুর জারণ-সংখ্যা হ্রাস: = [-2-_ (-1)] = -1 একক (বিজারণ) 

দেখা যায় উভয় পরমাণুর জারণ-সংখ্যার হ্রাস-বৃদ্ধি সমান করতে হলে 1টি তে পরমাণু এবং 3টি -0: পরমাণুর দরকার। 
এখন যেহেতু €720;-তে 2টি গ্রে পরমাণু উপস্থিত, সুতরাং এক্ষেত্রে 3 * 2 = 6টি 0 পরমাণু এবং 1 *'2 = 2টি টে পরমাণুর 
দরকার। সুতরাং জারণ-বিজারণ দ্বারা সমতাযুস্ত সমীকরণটি হল-- 0203 + 3Na20, + 1720 = 280104 + 2NaOH 

(9 8+H;50, _৯ 8০0১ + 8:০0 1.5, "90, %] 

বিক্রিয়াটিতে ও পরমাণুর জারণ-সংখ্যা 0 থেকে +4 হয় অর্থাৎ জারণ-সংখ্যা বাড়ে তাই 5 জারিত হয়। 

H2504-এর $ পরমাণুর জারণ-সংখ্যা +6 থেকে +4 হয় অর্থাৎ জারণ-সংখ্যার হ্থাস হয়। তাই 1,504 বিজারিত হয়েছে। 

এখানে মুক্ত 5 পরমাণুর জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি = [+-:0]» +4 একক (জারণ)।1172904-এর 5 পরমাণুর জারণ-সংখ্যা হ্রাস 
= [+4 - (+6) = -2 একক (বিজারণ)। দেখা যায় জারণ সংখ্যার হ্রাস বৃদ্ধি সমান করতে হলে 1টি মুস্ত 5 পরমাণু এবং 2টি 
H250,-এর ও পরমাণুর দরকার। সুতরাং জারণ সংখ্যা দ্বারা সমতাযুস্ত সমীকরণটি হল_ 

5 + 27290 = 3902 + 20729 
+7 +2 +! + 

(10) KMnO,+ FeSO, + 12904 ৮৫ 2904 ক 01750, ৪৮ Vso, + চ120 

চ৩-এর জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি: = [3 -(+2)] = +1 (ৎ জারিত) 

Mn-এর জারণ-সংখ্যা হ্রাস = [2-(+7)]=-5 (৷৷ বিজারিত) 

জারণ-সংখ্যার হ্রাস-বৃদ্ধি সমান করতে হলে 5 পরমাণু £ এবং এক পরমাণু ৮ প্রয়োজন। কিন্তু যেহেতু বিক্রিয়াজাত পদার্থ 
620504)5-এ 2টি Fe পরমাণু আছে, তাই 2 * 5 পরমাণু 8৪ এবং 1 * 2 পরমাণু 1/0-এর প্রয়োজন। সুতরাং জারণ-সংখ্যা দ্বারা 
সমতাযুন্ত সমীকরণটি-_ 2150704 + 10FeSO, +172904 -৯ 82904 + 21904 + SFe(SO)3 + H20 

এখন দেখা যায়, সালফেট লবণ উৎপন্নের জন্য 18টি 504 মূলক প্রয়োজন। এর মধ্যে 10Fe504-এ 10টি $04 মূলক আছে। 
অতএব আরও 8টি 50, মূলকের জন্য 8 অণু 172504-এর প্রয়োজন। 

অতএব সমীকরণটি__ 2051004 7 1019504 7 872504 নত 82904 না 27904 7 55209094)3 + 8H20 
5.22. আয়ন-ইলেকট্রন পদ্ধতি দ্বারা সমীকরণ সমতাযুক্ত করার পদ্ধতি [Balancing a chemical equation 
by ion-electron method] I em He 7 

আয়ন-ইলেকট্রন পদ্ধতিতে সমীকরণ সমতাযুস্ত করতে হলে, নাচের র পর পর সম্পাদন করতে হবে_ 

€1) বিক্রিয়াটিকে আয়ন ও ইলেকট্রনের সাহায্যে দুটি অর্ধবিক্রিয়ায় ভাগ করা হয়-_একটি অর্ধবিক্রিয়া হল বিজারক পদার্থের 
জন্য যে পরিবর্তন হয় (বিজারণ অর্ধবিক্রিয়া) এবং অপরটি হল জারক পদার্থের জন্য যে পরিবর্তনটি হয় (জারণ অর্ধবিক্রিয়া)। 


(3) একটি অধবরিয়ায জারণ এবং অন্য অর্ধবকরিয়াটিতে বিজারণ দেখানো হয়। যে অর্ধবিক্রিয়াটিতে জারণ হয়, সেই বিক্রিয়ায 
ইলেকট্রন (৫) পরিবর্তন ডানদিকে দেখানো হয়_-এর দ্বারা বর্জন বোঝায়। যে অর্ধবিক্রিয়াটিতে বিজারণ হয়, সেটিতে ইলেকট্রন 
(9 পরিবর্তন বামদিকে দেখানো হয়-এর দ্বারা ৫-গ্রহণ বোঝায়। 

(4) প্রত্যেক অর্ধবিক্রিয়াকে, ওর মধ্যে যে মৌলগুলির থাকে, সেগুলির প্রত্যেকটির পরমাণুর সংখ্যা অনুযায়ী সমতা যুস্ত করা 
হয়। এর জন্য নীচের বিষয়গুলি সম্পন্ন করতে হয়। 

(i) প্রত্যেক অর্ধবিক্রিয়ায় 17 এবং 0 পরমাণু ছাড়া অন্য পরমাণুগুলির সংখ্যার মধ্যে সমতা স্থাপন করা হয়। 

(i) প্রশম বা আল্লিক দ্রবণে 1 অথবা 0 পরমাণুকে ব্যালান্স করার জন্য 1110 বা [7 যোগ করা হয়। প্রথমে 0 পরমাণুকে 
ব্যালান্স করা হয়। সমীকরণটির একপাশে বাড়তি 0 পরমাণুর জন্য অন্য পাশে 1720 যোগ করা হয়। এরপর 11 পরমাণুকে ব্যালাস 
করার জন্য ম* আয়ন ব্যবহার করা হয়। 9? 

(i) ক্ষারীয দ্রবণে 011 আয়ন ব্যবহার করা হয়। কোনো এক পাশে বাড়তি 0 পরমাণু থাকলে ওই পাশেই একটি 720 যোগ 
করে অন্য পাশে 2টি 04 যোগ করা হয়। | পরমাণু যদি তখনও ব্যালাজ না হয়, তবে প্রত্যেক বাড়তি | পরমাণুর জন্য একই 
পাশে 1টি 0 যোগ করা হয় এবং বিপরীতদিকে 1টি করে 1120 যোগ করা হয়। ক্ষারীয় দ্রবণে কোনোমতেই [7 ব্যবহার করা 


চলবে না। 
(5) এরপর উভয় দিকের চার্জ সমান করা হয়-_ষে পাশে নেগেটিভ চার্জ কম থাকে, সেই পাশে ইলেকটুন যোগ করে উভয় 


পাশের চার্জ সমান করা হয়। 
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(6) এইভাবে করার পর দুটি অর্ধবিক্রিয়ায় ইলেকটুনের সংখ্যা যদি সমান না হয়, তাহলে বিক্রিয়া দুটির মধ্যে একটিকেব 
হলে দুটিকেই সামগ্রিকভাবে একটি লঘিষ্ঠ সংখ্যা দ্বারা গুণ করে ইলেকট্রনের সংখ্যার মধ্যে সমতা আনা হয়। 


ই 


৬ উদাহরণ £ (1) আলিক 11)0+ দ্রবণ দ্বারা 9০১১--এর জারণের ফলে 90$৮--এ পরিণত হওয়ার বিক্রিয়া ধরা হা 


জারণ 
1] +1১17004 + $০১ =>? Mn“ + SO 


() অর্ধবিক্রিয়ার ॥ এবং 0 পরমাণু- 
গুলির মধ্যে সমতা স্থাপন করা।হল। | 
(i) উভয় অর্ধবিক্রিয়ায় দুই পাশে ৪ 

যোগ করে চার্জ সমান করা হল। 
(৯) উভয় অর্ধবিক্রিয়ায় ইলেকট্রনের 
সংখ্যা সমান করা হল। 


2 x [MnO; + 8H" + 5e-> 

0 + 4330] 
(॥) এইবার সমতাযুক্ত অর্ধবিক্রিয়া দুটিকে যোগ করে সাধারণ পদার্থগুলিকে উভয় দিক থেকে বাদ দিয়ে 
বিজারণ অর্ধবিক্রিয়া :-৯:; 2704. +" 16H* +:.106। -৯ 2Mn?* +:87509 ০ 
জারণ অর্ধবিক্রিয়া -৯ 53035 + 5720 +3 5S04 +-10H* + 10275 FAM 
জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া > 24704 + 580; 4 6H SE IMA 53045 +. 3720. 
(2) KM॥০,-এর সঙ্গে আযাসিড-যুত্ত ৮০১০4-এর বিক্রিয়ায় 8590 জারিত হয়ে ফেরিক সালফেট উৎপন্ন করে Il 
এখানে £599$-এর ৮৩" ' আয়ন জারিত হয়ে ৎ১(504);-এর ৫" আয়নে পরিণত হয় এবং Mn04 আয়ন বিজারিত হ 

140" আয়নে পরিণত হয়। 1 আয়ন.এবং $042 আয়ন জারণ-বিজারণে অংশ গ্রহণ করে না। ৪ 
€)  জারণ অর্ধবিক্রিয়ায় ৪ Fe'* = Fe + ৪ JUG. €) «TE 
বামদিকের তড়িৎ-আধান = +2, ডানদিকের তড়িৎ-আধান = (+3) #e =+2 [e= -1] নী 


অর্থাৎ, উভয় পাশে তড়িৎ-আধান সমান। y 5) 
(0) বিজারণ অর্ধবিক্রিয়ায় 81104 + 8H" + Se = Mn+ 4750 (i) 5 
আ্যাসিড মাধ্যমে বিক্রিয়া হয় বলে আআসিডের ম* | 


আয়ন 1410। আয়নের 0 পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত হয়ে 11:0 উৎপন্ন 
এই অর্ধবিক্রিয়ায় বামদিকের মোট আধান = (1) + 8 + 5৮ = +2, ডানদিকের মোট আধান = (+2) + 0 = +2 3 


এখন দুটি অর্ধবিক্রিয়াতে ৫-এর সংখ্যা সমান করার জন্য ()নং সমীকরণকে 5 দিয়ে গুণ করে গুণফলের সঙ্গে () যোগক 
SFe"* + MnO; + 8H = 5৮6+ 4 Mn** + 4720 J 
একটি £৩20904)-এর অণুতে 2টি Fe পরমাণু আছে, তাই উভয়পক্ষে 2 দিয়ে গুণ করে 
IOfe. To IMnO + 16H AEG IIHT 81120 
অর্থাৎ, 10304 + 2KMnO0, + 8H2S0, = J 
(3) স্ট্যানাস ক্লোরাইড, ফেরিক ক্লোরাইডকে বিজারিত করে ফেরাস ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়ায় 


il 
বিজারিত হয়ে (৮৩) এবং (77) জারিত হয়ে (514) উৎপন্ন করে। Sn ০৯ SHY ৯ ৮৪৮ 
জারণ অর্ধবিক্রিয়ায় £ 512 > 514+ 26 


| 


re. 
2+ + 1৩১ 
[0৮৯৮ 
1 ৰ 
বামদিকের চার্জ = (+2), ডানদিকের চার্জ = (+4) + 2e= (+2) 


বিজারণ অর্ধবিক্রিয়ায় £ Fe’ + e > Fe?" (ii) 
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বামদিকের চার্জ = (+3) + ৫ = 4-2; ডানদিকের চার্জ = +2 
এখন উভয় অর্ধবিক্রিয়ায় -এর সমতা স্থাপন করতে হলে (ii)-কে দুই দ্বারা গুণ করে ()-এর সঞ্চে যোগ করে 
902+ + 269 = Sn + 2Fe™ 
অর্থাৎ, সমিত সমীকরণটি হল-SnC!2 + 26015 = SnCl + 25012 
(4) 70 গাঢ় মC!-কে জারিত করে 01 উৎপন্ন করে। Mn0 + CI 7 100 + Ch, 
বিক্রিয়াটিতে 0! জারিত হয়ে 0১-তে পরিণত হয় এবং /॥০১ বিজারিত হয়ে ॥॥''-এ পরিণত হয়। 
() জারণ অর্ধবিক্রিয়ায় £ 01 2 Cl + e দ্‌ + () 
বামদিকের চার্জ = -1, ডানদিকের চার্জ = 0 + = -! 
(i) বিজারণ অর্ধবিক্রিয়ায় 81102 + 411: + 2e = 1 + 21129 রা এ 
বামদিকের চার্জ = (+4) + 2 = + 2, ডানদিকের চার্জ = (+2) + 0 = (+2) 
€-এর সংখ্যার সমতার জন্য ()-কে 2 দ্বারা গুণ করে এবং (i) যোগ করে 
১1105 + 201 + 4H = 201 + 100 + 229 

উভয়পক্ষে 201 যোগ করে-- 

MnO, + 4017 1 + (4H, ৩0 sate Md 2085298 + 2129 
অর্থাৎ, ১1102 + 4HCl =. Cl) + MnCl, 29 
(5) Zn + NaOH 2 NazZn0> + চা 
এখানে 2 জারিত হয়ে 210, আয়নে এবং N৪0 থেকে 17" আয়ন বিজারিত হয়ে মুস্ত 112 উৎপন্ন করে। 
() জারণে অর্ধবিক্রিয়া £Zn + 201. ₹ ZnO - + 2e + ঢা 
(1) বিজারণে অর্ধবিক্রিয়া 8217 + 2e ঢা 


() এবং (i) যোগ করেঃ Zn + 295 = 21022 + ৮2 
বা, 2107 29011 পা! NazZnO2 hr চু 

(6) 1187 +KCIt+ [2১০৬-৯ MnSO0, ন K1250, + Cl, > ও H,0 
g কলি $1. 


জারণ ধাপ £ 201 = 0]; + 2e Rk 
বিজারণ ধাপ £ 1104 + 87 + 56 কই Mn +4H20 ... ... (0) 
()-কে 5 দ্বারা এবং (1)-কে 2 দ্বারা গুণ করে যোগ করার পর, 
21004416171 + 1001 = 2102 75012 + 8029 | 
বা, 2KMn0, + 10140 + 8H2S04 = 2MnSO + 56127 6K250, + 8H20 
(7) KMnO, + H2S0, + 11502 = 52504 + MnSO0,+ 02+ 129 
জারণ ধাপ £11502 ক 2 + 02+ 22 রি ০০০0) 
বিজারণ ধাপ £ 1104 + 87 + 56 কই 00027412977 ... (5) 
()-কে 5দ্বারা এবং ()-কে 2দ্বারা গুণ করে যোগ করে, 517292+ 2104 + 167+-100 + 502+ 2১727 8120 
(8) MnO; + H* + 762৯ Fe™ + Mn* + 120 এ 
জারণ ধাপ £ Fé কই Fer +৫ *. ty; % 
বিজারণ ধাপ £ 71004 + 8H: 45৫ 2 Mn? + 40209 ০80 | 
সমীকরণ (i)-কে 5 fs rl করে () এবং (i) যোগ করে, 35621 + MnO + 87 কই 59১ + Mn" + 4HCI 
(9) P + NaOH + H,0 ৯ 91120272105 
জারণ ধাপ... £ P.-+20H- > HPO te - 
বিজারণ ধাপ £ P+ 3050 + 32 PH + 30H 
(i) নং কে 3 দ্বারা গুণ করার পর (1) এবং (i) যোগ করে 
3P + 6OH- + P + 3H0 = 3H2POx 
বা, 3P + 30H + P + 320 = 31202 + PH; 
00০.7/14 


না) 
০:00) 


+ [130 
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5.23.জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ার পরিমাণগত তত্ত্ব [Stoichiometry of Redox Reaction] 
* জারক ও বিজারক পদার্থের তুল্যাঙ্কভার $ 
(1) এক অণু জারক বা বিজারক যথাক্রমে বিজারিত বা জারিত হওয়ার সময় ওই জারক বা বিজারকের জারণ-সংখ্যার 
যে পরিবর্তন হয়, সেই সংখ্যা দ্বারা ওই জারক বা বিজারক পদার্থের আণবিক গুরুত্বকে (বা ফর্মুলা ওজনকে) ভাগ করনে 
ওই জারক বা বিজারক পদার্থের তুল্যাঙ্কভার পাওয়া যায়। 
আণবিক 


বিজারকের ভি ই তিনি 16, FeO 
অর্থাৎ, জারক বা চনয কার». ভি মো সুদ কলের জারা সংখা নেউ নিব 


€ উদাহরণ £ (i) আ্যাসিড মাধ্যমে 10004 বিজারক দ্বারা বিজারিত হয়ে ম্যাঙ্গানাস (47+) লবণে পরিণত হয়। 
070, _ ৯৮ জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন = (7-2)-5. [84704 এর আণবিক গুরুত্ব = 158]. 
“ আযসিড মাধ্যমে KV॥০,-এর তুল্যা্কভার = __ আগবিক গুরুত্ব. -158 _ 31-6 
৮৮ জারণ-সংখ্যার মোট পরিবর্তন 5 
(i) ক্ষারীয় মাধ্যমে উপযুস্ত বিজারক দ্বারা £1১70। বিজারিত হয়ে K2Mn0,-এ পরিণত হয়। 
1110 __৯ 72904. সুতরাং এক্ষেত্রে জারপ-সংখ্যার পরিবর্তন = (78৮)৬1 
ক্ষারীয় মাধ্যমে K॥/॥০,-এর তুল্যাঙ্ক = __ আণবিক গুৰুত্ব __-158 _ 
০ জারণ-সংখ্যার মোট পরিবর্তন ২1 -158 
(i) আযাসিড মাধ্যমে K,0৮১0;-এর তুল্যাঙ্কভার ৪ আ্যাসিড মাধ্যমে K2C120; উপযুক্ত বিজারক দ্বারা বিজারিত হয়ে 
ক্লোমিক লবণে (03) পরিণত হয়। [207507-এর আণবিক ওজন = 294-2. Ko 0 20 
(এর জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন = 3. কিন্তু এক অণু পটাশিয়াম ডাইক্রোমেটে 2টি 0 পরমাণু আছে। 2টি পরমাণুর 
জারণ-সংখ্যার মোট পরিবর্তন = 3 * 2 = 6. 16207207-এর তুল্যাঙ্কভার = 294-2/6 = 49:03 
(2) ইলেকট্রনীয় মতবাদ অনুসারে জারক বা বিজারকের তুল্যা্কভার £ এক অণু জারক বা বিজারক যথাক্রমে বিজারিত 
বা জারিত হওয়ার জন্য যে কটি ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন করে সেই সংখ্যা দ্বারা জারক বা বিজারক পদার্থাটির আণবিক 
গৃরুত্বকে ভাগ করলে পদার্থগুলির তুল্যা্কভার পাওয়া যায়। 
অর্থাৎ, জারক বা বিজারকের তুল্যা্কভার = __ আণবিক গুরুত্ব 
গৃহীত বা বর্জিত ইলেকট্রন সংখ্যা | 
€ উদাহরণ £ 0) F০50, যখন বিজারকের কাজ করে তখন জারিত হয়ে Fe»(50,);-তে পরিণত হয়। Fe'2 - e Fe" 
এখানে বিজারিত হওয়ার সময় ৫২ আয়ন একটি ০ ত্যাগ করে। F€50,-এর আণবিক ওজন = 152 
.. FeSO,-এর তুল্যাঙ্কভার = -_আণবিক গৃূৰুত্ব _ 152 _ 
বর্জিত ০এর সংখ্যা = 1 152. 
+4 +2 
(1). 4HCI + MnO, = MnCl, + Cl, + 21720 বিক্ৰিয়াটিতে Mn0 -এর তুল্যাঙ্কভার কত? 
এই জারণ-বিজারণ ক্রিয়ায় ।/॥-এর জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন = +2,- (৯4) = -2 
M॥02-এর আণবিক ওজন = 55 (2:২ 16 = 87, :.: M৭০; এর তুল্যাগ্কভার = 435. 


(ii) আল্লিক মাধ্যমে অক্সালিক আযাসিড ০:-তে জারিত হয়। অক্সালিক ত্যাসিডের তুল্যাঙ্কভার কত? 

120204 -৯2০02+ 2" + 26. 1 অণু জারিত হতে 2টি € বর্জিত হয়। 112020॥-এর আণবিক ভার = 90 

সুতরাং বিজারকরুপে অক্সালিক ত্যাসিডের তুল্যাঙ্ষভার = আণবিক ভর/2 = 90/3 = 45 

৪ প্রায় প্রশম ভ্রবণে, 12 সোডিয়াম থায়োসালফেটের সঙ্গ বিক্রিয়া করে। বিক্রিয়াটির সমিত সমীকরণ দাও। এই সমীকরণ 
থেকে ॥5,0;-এর তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করো। ধরো এর আণবিক ওজন %. 

4%5 বিক্রিয়াটির সমিত সমীকরণ 1১ + 2Na2S0; = NaS,O, + 2Nal 


এই বিক্রিয়ায় 12 বিজারিত হয়ে 1 আয়নে পরিণত হয়। 7+22221- 
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সুতরাং এই বিক্রিয়ায় 1382530$ হল বিজারক এবং 2 অণু 182520 2টি ইলেকট্রন ত্যাগ করে। সুতরাং 1টি ৭2530; অণু 

1টি ইলেকট্রন ত্যাগ করে। দেওয়া আছে [29203 এর আণবিক ওজন = 7. 
N৭25203-এর তুল্যাঙ্কভার = আণবিক ভর/প্রতি অণু দ্বার বর্জিত ৪-সংখ্যা = ॥/1 = "৷. 

৬ 4.0 তি 1101-এর উপস্থিতিতে জারক হিসাবে K॥(10,;):-এর তুল্যাঙ্কভার কত, যে বিক্রিয়ায় বিজারিত পদার্থ হিসাবে 
[01 পাওয়া যায়? K = 39, 1 = 127 

4॥$. দেওয়া আছে 107(10২)১ ৯ 101. KH(0;)2-এর আণবিক ওজন = 39 + 1 +2 * 127 +6 x 16 = 390 

[ পরমাণুর জারণ সংখ্যার পরিবর্তন = 1 _(+5)=-4. কিন্তু এক অণু K (10;)১"এর মধ্যে 2টি 1 পরমাণু আছে।দুটি ! পরমাণুর 
জন্য জারণ সংখ্যার মোট পরিবর্তন = 4 * 2 = 8. 

সুতরাং আযসিড মাধ্যমে 8170103):-এর তুল্যাঙ্কভার = আণবিক ভর/জারণ সংখ্যার পরিবর্তন = 390/8 = 48'75 
৩ কয়েকটি জারক এবং বিজারকের তুল্যাঙ্কভার £ 


34/2= 17 
63/1 = 63 
63/3 =21 


আল্লিক মাধ্যমে_H202 + 2H'* + 2e > 2729 
NO; + 2H* + e > NO + 820 
NO; + 4H’ + 3e > NO + 2729 


আংশিক সমীকরণ (জারণ) 
সোডিয়াম থায়োসালফেট N৭25203 25,037 -2e 2 SOS. 
হাইড্রোজেন সালফাইড 1755 আযাসিড মাধ্যমে-H25- 2e > 9+ 2H* 
৩ ভারণ_বিজারণ বিক্রিয়ার নর্মালিটি সমীকরণ-_ তুল্যাঞ্ক অনুপাত সূত্র থেকে জানা যায় যে বিভিন্ন পদার্থ তাদের 
তুল্যাঙ্কের অনুপাতে বিক্রিয়া করে। যেমন, আ্যাসিডযুস্ত 7১708 দ্রবণের সঙ্গে ৩30 দ্রবণের বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে ধরি, 1 
নর্মালিটির 10১10) দ্রবণের 71 ঢা এর সঙ্গে, 1/ নর্ম্মালিটির e504 দ্রবণের 7/2101-এর সম্পূর্ণ বিক্রিয়া ঘটে। 
77 ml-র 1৬ 840 ভ্রবণে, KMn04-এর পরিমাণ = 15 ২ দি গ্রাম তুল্যাক্ক 


V2 701-এর N2 FeSO4 দ্রবণে, FeSO4-এর পরিমাণ - = দন ২ 7 গ্রাম তুল্যাঙ্ক 


158/2 = 79 
34/2 717 


রা 
যেহেতু বিভিন্ন পদার্থ তাদের গ্রাম-তুল্যাঞ্কের অনুপাতে বিক্রিয়া করে_ সুতরাং 10 = 008 


বা, এই সমীকরণকে নর্মালিটি সমীকরণ বলে। k F 
এই সমীকরণের সাহায্যে যদি /;, 112 এবং /, জানা থাকে, তাহলে অজানা মাত্রা দ্রবণের নর্মমলিটি J; সহজেই নির্ণয় করা 


বিক্রিয়ার সমীকরণে বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের সহগগুলি ৫, &, ০,4 ওদের মোল সংখ্যা প্রকাশ করে। যেমন, উপরের 
বিক্রিয়ার জলা খায় যে, এ মোল 4 এর সঙ্গে চ মোল 8 এর বিক্িয়ায় সম্পূর্ণ হলে, € মোল € এবং 4 মোল উৎপন্ন হয়। 


এই সহগগুলির সাহাযোই মোলারিটির সমীকরণ প্রতিষ্ঠা করা যায়। 
যেমন, আঙ্গিক [01704 এবং 76908 দ্রবণের মধ্যে আয়তনমাত্রিক টাইট্রেশনের ক্ষেত্রে 


2KMnO, + 10990 + 8072904-16290%1 24909 + SFeASOas + 8H20 sc nc) 
ধরি, 4 মোলারিটির 10708 দ্রবণের 71 1! এর সঙ্গে (১ মোলারিটির 504 দ্রবণের //2 11 সম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া করে। 


Mh 
KMn04 এর পরিমাণ = 1000 মোল 


= Mh 
= 1669 মোল। 


তাহলে, // গা॥ আয়তনের 14 81704 দ্রবণে 
V2 গা] আয়তনের 142 Fe504 দ্রবণে, চ০90।-এর পরিমাণ 


212 উচ্চমাধামিক রসায়ন 
জারণ-বিজারণের সমিত সমীকরণ অনুযায়ী [সমীকরণ ()] যে মোলার অনুপাতে KM॥০, এবং চ০90২ এর মধ্যে 


& 141/1/1000 _ 2 বা 8172 Mh 5 Mh 
বিক্রিয়া করবে তা হল 2810. সুতরাং 71/22/1900 = 160 বা, 6%, 10 বা, 215 0 


nl ny 

5.24. রেডক্স টাইট্রেশন [Redox Titration] টু 

আসিড-ক্ষার টাইট্রেশনের মতো রেডক্স টাইট্রেশনে জানা মাত্রার জারক বা বিজারক দ্রব্যের সঙ্জো, নির্দিষ্ট আয়তনের বি দার 
বা জারক দ্রবণের সম্পূর্ণ বিক্রিয়াটি ঘটাতে কত আয়তনের জানা মাত্রার জারক বা বিজারক দ্রব্যের দ্রবণের প্রয়োজন হয়, বর্ণে 
পরিবর্তন লক্ষ করে তা জানা যায়। 

যেমন 2KMnOs + 10 FeSO; + 82904-৯ K2S0, + 2MnSO + 5৮6:090)১ + 8750 1 

ধরি, KMn0, দ্রবণের সঙ্গে ৫50, দ্রবণের টাইট্রেশনে দেখা গেল, অজানা মাত্রার ৪50, দ্রবণের 25 !-কে সম্প 
জারিত করতে 0.1 14 1070, দ্রবণের 20:1! এর প্রয়োজন হয়। [৩9০ দ্রবণের মাত্রা নির্ণয় করতে হবে। 


গণনা ই এখানে 14708 দ্রবণের মাত্রা /; = 0.1 এবং আয়তন = 20 1], FeS0, দ্রবণের আয়তন = 25 গা] এৰা 
মাত্রা = 4; ধরি, « 


মোলারিটি সমীকরণে 44/£-44/ মানগুলি বসিয়ে, $২2০ M2২25. বা, = 01205 _ 0-4 


চর 
‘= বা, M১ = 04 ? 
অর্থাৎ অজ্ঞাত [7৩904 দ্রবণটির মাত্রা 0:41 এবং দ্রবণটিতে F250, এর পরিমাণ মাত্রা =0'4 * 152 -60:8 গ্ৰাম / লিটার, 


ব্যবহার করা হয়। বর্ণের পরিবর্তন দেখে বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হয়েছে কিনা জানা যায়। 
এই জাতীয় টাইট্রেশনে বিজারক পদার্থ রূপে নীচের পদার্থগুলি ব্যবহৃত হয় 
Fe, FeSO, মোর লবণ [014)5904, FeSO, 67201, 11202, (COOH), (0001২4)১ ইত্যাদি। 


এই পদার্থগুলির জানা মাত্রার দ্রবণকে সরাসরি জারক পদার্থ, যেমন KMn04, K2C70; (সাধারণত আযাসিড মাধ্যমে) প্রভৃতি 


দরবণের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটান হয়। নীচে কয়েকটি উদাহরণের সাহায্যে জারক বিক্রিয়ায় পদার্থের পরিমাণগত মান কীভাবে 'ণ 
করা যায় দেখানো হল। 


৪ উদাহরণ ৪ j | ॥ 
(1) 2:78 অক্সালিক আযাসিডকে, ত্যাসিড মাধ্যমে সম্পূর্ণ জারিত করতে কত আয়তনের 005 7/871%0, এর প্রয়ে 
হবে? | F * 
485, বিক্রিয়ার সমিত সমীকরণ-_ 21000 + 502120, 
এখানে ০2012094 এর আণবিক গুরুত্ব = 90 * 
1000 ৫" দ্রবণে 90 & 01:04 থাকলে মাত্রা । হয়, 
হি মা 2:78. » Eb) 3 = 003 84 হয়, b 
:KMnOgdর Mi = 0:05 My.) = 2 ny =2. ২১:1০211294এর 82. 0:03 M, V2 = 1000, ns =5 
Min) _ MV; 005 x WM 
রি ০ জন বা, AH 0085x1000 বা, via = 240 cm3 
রঃ x ll 
(2) 144 & বিশুদ্ধ FeC,0,-কে লম H,:50,-এ ড্রবীভূত করে ডরবণটির আয়তন 100 ০% করা হল | FeC,0, এর 
এই জবণকে জারিত করতে 0:01 / K॥০, ডবণের কত আয়তনের প্রয়োজন হবে? | 
445, বিক্রিয়াটির সমিত সমীকরণ হল-- 
5৮621 + MnO + 8H: > SFe3* + Mn? + 41750 
3০304 + 20705 + 16H* ৯ 1000১ + 272" 81150 


SFeC20, + 30004 + 2411 -৯ 58৩৮4100077 ভাজ, 1250 


+ 3112904 -৯ K2S0, + 2MnSO, + 1000১ + 81720. 
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100 ০17) [৩0504 দ্রবণে 1"44 & FeC20, আছে। 

1000 গা) ৮» ২৮ 1৮ = 14:4 & 6৩030 আছে। 
6৩0১০,-এর মোলারিটি = ___/44 ২ = 444» ('{ মোল।(7০020+-এর আণবিক গুরুত্ব = 144) 

FeC204 এর গ্রাম মোল 144 
সমিত সমীকরণ থেকে পাই, KM॥0, দ্রবণের ॥; = 3, মোলারিটি ॥ = 0'01 ॥. আয়তন 71 = ? 
mn 12 

FeC20, দ্রবণের ॥2 = 5, মোলারিটি 2 = 0'1 14. আয়তন V2 = 100 ০17). এখন 445 =? সমীকরণে 
মানগুলি বসিয়ে Oo MH -8182190 “ar, p= DUE Vi = 600 em? 


(3) একটি অজানা মাত্রার ড্রবণে সালফাইট আয়ন (50;*) উপস্থিত আছে । যদি এই ড্ৰবণের 25 ০; আয়তনকে সম্পূর্ণ 
জারিত করতে 0'02 ॥ KM॥০, দ্রবণের 35 ০%: এর প্রয়োজন হয়, তাহলে ওই 50)+ দ্রবণের মোলারিটি কত হবে? 
4॥$, বিক্রিয়াটির সমিত সমীকরণ 20104 + 590১১ + 6H* > 24751 + 5504, + 3H20 


ধরি, 50;* আয়নের দ্রবণের মোলারিটি = 14. এখন মোলারিটি সমীকরণ প্রয়োগ করে 41? an 
আমরা পাই = ৩০24 35 Mis ০9255 = 007 


সুতরাং ওই জলীয় দ্রবণে 30 আয়নের মোলারিটি = 0'07 M. 1 
5.25. স্ট্যান্ডার্ড ইলেকট্রোড বিভব বা প্রমাণ তড়িৎদ্বার বিভব [Standard Electrode Potential (০)] 
৪ প্রমাণ তড়িৎদ্বার বিভব (Electrode potential) 8 
যখন একটি ধাতব পাত ॥/-কে ওর আয়ন 14%-এর দ্রবণে ডোবানো অবস্থায় রাখা হয়, তখন তিনটি ঘটনা ঘটতে পারে 
() দ্রবণের ॥4** আয়নের সঙ্গো ইলেকট্রোডের সংস্পর্শে কোনো পরিবর্তন না ঘটতে পারে। 
(8) ধাতব ইলেকট্রোডের 4 ধাতুর পরমাণু ইলেকট্রোডে ॥ সংখ্যক ইলেকটন.ত্যাগ করে জারিত হয়ে 14” আয়নে পরিণত 


হয়ে দ্রবণে চলে আসতে পারে। M - ne ৯74” (জারণ)। টু ) 
ইলেকট্রোড থেকে ॥ সংখ্যক ইলেকট্রন সংগ্রহ করে বিজারিত হয়ে 


14 ধাতু (বিজারণ)। 


দ ধাতব পাতে $)চার্জ _. 
চিত্র 5.3 £ 

এখন কোনো ধাতুর পরমাণুর জারিত হয়ে আয়নে পরিণত হওয়ার প্রবণতা বেশি হলে / 
ধাতুর 7/%' আয়নের দ্রবণ! ধাতুকে ডুবিয়ে রাখলে কিছু সংখ্যক ধাতুর পরমাণুর প্রত্যেকে ধ 
দণ্ে ॥ সংখ্যক ইলেকটুন ত্যাগ করে 74” আয়নরূপে দ্রবণে চলে আসে। এর ফলে স্রবণটিতে 
1". আয়নের সামান্য আধিক্য ঘটে এবং / ধাতুর ইলেকট্রোডে ইলেকট্রন সংখ্যার সামান্য আধিক্য 
ঘটে এর ফলে ধাতব ইলেকট্রোডটি দ্রবণের তুলনায় সামান্য নেগেটিভ বিভব পায়। এই ঘটনাটির 
সাম্য নীচের সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা হয়_ i 
149). 2 M শা +ne 


ধাতব পাত 


214 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


অপরদিকে, কোনো ধাতব আয়নের বিজারিত হয়ে ধাতব পরমাণুতে পরিণত হওয়ার প্রবণতা বেশি হলে, দ্রবণের 1 
আয়নগুলি ধাতব পাতে এসে ধাতুর পরমাণু থেকে প্রত্যেকে ॥ সংখ্যক ইলেকট্রন গ্রহণ করে ধাতুর পরমাণুতে পরিণত হয়। এর 
ফলে ধাতব পাতটিতে ইলেকট্রনের সামান্য ঘাটতি হয়। এর ফলে ধাতব পাতে দ্রবণের তুলনায় সামান্য পজিটিভ বিভব গায়। 
শেষ পর্যস্ত ধাতব আয়ন এবং পাতটির মধ্যে এক সাম্য প্রতিষ্ঠিত হয়। 

1৫ 176 কই 14 
দ্রবণ ধাতু 

+৫ এবং -৬৩ চার্জের উৎপত্তির ঘটনাটি 5.4 চিত্রে দেখানো হল। 

এখন একটি বিকারে 227904-এর দ্রবণে একটি 2 দণ্ড এবং অপর একটি বিকারে 050, দ্রবণে 0 দণ্ড ডুবিয়ে রাখলে, 
যেহেতু ০৪-এর চেয়ে 27-এর ইলেকট্রন ত্যাগের প্রবণতা অর্থাৎ জারিত হওয়ার প্রবণতা বেশি, তাই 2 দণ্ডটির নেগেটিভ বিভব 
০ দণ্ডের চেয়ে বেশি হবে। এর মানে €॥*' আয়নের বিজারিত হওয়ার প্রবণতা, 22 আয়নের বিজারিত হওয়ার প্রবণতার 
চেয়ে বেশি হবে। যে ইলেকট্রোডে জারণ হয়, সেটি হল আযানোড এবং যেটিতে বিজারণ হয়, সেটি ক্যাথোড। 

ধাতু এবং ধাতুটির আয়নের দ্রবণের মধ্যে এভাবে যে বিভব প্রভেদের সৃষ্টি হয়, তাকে অর্থ সেল ইলেকট্রোড বিভব বলা 
হয়। এর দ্বারা একটি ইলেকট্রোডের ইলেকট্রন বর্জনের বা গ্রহণের প্রবণতার পরিমাপ করা হয়। 

বর্তমান রীতি অনুযায়ী হাফ্‌ সেল ইলেকট্রোড বিভবকে অর্ধ সেল বিজারণ বিক্রিয়ারূপে লেখা হয় এবং বিভব প্রভেদকে বিজারণ 
বিভবরূপে প্রকাশ করা হয়। 

মনে রাখতে হবে যে--৫) বিজারণ বিভব (ইলেকট্রন গ্রহণের প্রবণতা) এবং জারণ বিভবের (ইলেকট্রন ত্যাগের প্রবণতা) 
সংখ্যাগত মান একই কিন্তু বিপরীত চিহুযুস্ত হয়। 

(i) আয়নের গাঢ়ত্ব বৃদ্ধির সাথে সাথে বিজারণ বিভবের মান বৃদ্ধি হয়। 

(ii) দ্রবণে আয়নের গাঢ়ত্ব, 298 K উয়তায় 1 মোল লিটার"! হয়। সেই অবস্থায় ইলেকট্রোডের বিজারণ বিভবকে প্রমাণ 
বিজারণ বিভব বা স্ট্যান্ডার্ড বিজারণ বিভব বলা হয়। একে £9. দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

৬ প্রমাণ বা স্ট্যান্ডার্ড ইলেকট্রোড বিভব ঃ 

একটি ধাতুর পাতকে ওই ধাতুর লবণের জলীয় দ্রবণে ডোবালে, যদি ধাতুটির পরমাণুর «ত্যাগ করে ক্যাটায়ন গঠনের 
প্রবণতা বেশি হয়, তাহলে ওই ধাতুর পাত এবং দ্রবণের মধ্যে যে বিভব-পার্থকোর সৃষ্টি হবে তাকে জারণ বিভব বলে। 

M-ne 14৭ 

একটি ধাতুর পাতকে ওই ধাতুর লবণের জলীয় দ্রবণে ডোবালে, যদি উ্রবণের মধ্যস্থ ধাতব আয়নের *-গ্রহণ করে ধাতব 
পরমাগুতে পরিণত হওয়ার প্রবণতা বেশি হয়, তাহলে ধাতুর পাত এবং ্রবণের মধ্যে যে তড়িংবিভবের সৃষ্টি হয়, তাকে বিজারণ 
বিভব বলে। 14৮1 + 76 ৯7 

এই তড়িৎ বিভবের মান পরোক্ষভাবে অন্য একটি সহায়ক তড়িত্ঘারের (reference 61909৫০) সঙ্গে সংযুক্ত করে পরীক্ষার 
সাহায্যে নির্ণয় করা হয়। 

298 K উয়তায়, ধাতব আয়নের মোলার গাঢ়ত্বের 14) দ্রবণ রেখে ওর মধ্যে ওই ধাতুর একটি পাত ডুবিয়ে রাখলে, 


ধাতুর পাত ও ধাতব আয়নের মধ্যে সৃষ্ট বিভবকে ওই ইলেকট্রোডের প্রমাণ বা স্ট্যান্ডার্ড তড়িৎ বিভব (Standard electrode 
potential) বলে। 


দ্রবণটির মধ্যে চালনা করা হতে থাকে। হাইড্রোজেন প্রমাণ ইলেকট্রোড বিভবের মান ং ঙ্গ তুলনা করে 
বিচিব শূন্য ধরা হয় এবং ওর সঙ্গে তু 

ধাতুর ইলেকট্রোড.এবং ধাতুটির লবণের ভ্রবণ মিলে যে অর্ধ সেল (1411০) গঠিত হয়, সেই অর্ধ সেলটিকে স্ট্যন্ার্ 
হাইড্রোজেন ইলেকট্রোডের সঙ্গে যুদ্ধ করলে তড়িৎ সেলটি সম্পূর্ণ হয়। এই সম্পূর্ণ সেলের সঙ্গে একটি তড়িৎ বিভব নির্ণয় করার 
যন্ত্র (পোটেনসিওমিটার) যোগ করলে যে বিভব পাওয়া যায়, তার থেকে 17,-এর স্ট্যান্ডার্ড ইলেকট্রোড বিভবের মান (0) বিয়োগ 


রাসায়নিক সাম্য, আযসিড ক্ষারক ও দ্রাব্যতা সাম্য এবং জারণ-বিজারণ সাম্য 215 


করলে ধাতুটির ইলেকট্রোড বিভবের মান অর্থাৎ ধাতু এবং ওই ধাতুর লবণের মধ্যস্থ ধাতব আয়নের মধ্যে সৃষ্ট তড়িৎ বিভবের 
মান পাওয়া যায়। পরীক্ষাগারে বিভিন্ন ধাতুর স্ট্যান্ডার্ড বিজারণ বিভব নির্ণয় করার জন্য নীচের মত ব্যবস্থা করা হয়। 

পদ্ধতি £ শুষ্ক এবং বিশুদ্ধ 172 গ্যাস 1 ৷৷ চাপে একটি বিকারে রাখা 1M HC! দ্রবণের মধ্যে চালনা করা হয়। এর ফলে 
| প্লাটিনাম তারটি H১-কে শোষণ করে হাইড্রোজেন ইলেকট্রোডের মতো ব্যবহার করে। ডানদিকের বিকারে 11 0030$ দ্রবণের 
| মধ্যে একটি কপারের পাত ডোবানো থাকে। দুটি বিকারেৱ দ্ৰবণের মধ্যে তড়িৎ সংযোগ স্থাপন করা হয় একটি সম্ট ব্রিজের মাধ্যমে। 
| দুটি ইলেকট্রোডকে পো্টেনসিওমিটার যন্ত্রের সঙ্গে যোগ করা হয়। পোটেনসিওমিটার যন্ত্র £৭০॥-এর মান নির্দেশ করে 034৬ 
| এবং যেহেতু H-ইলেকট্রোড থেকে 0 ইলেকট্রোডে ইলেকট্রন প্রবাহ হয়, তাই এই সেলের আনোড হল 17-ইলেকট্রোড এবং 
| ক্যাথোড হল (॥-ইলেকট্রোড। 

এখন [৫1 = Ed - E0০৭০ যেহেতু £02॥*/॥১ ইলেকট্রোডের স্ট্যান্ডার্ড বিজারণ বিভব = 0 ভোল্ট। সুতরাং 
পোটেনসিওমিটার যন্ত্রে যে 9.%./-এর মান পাওয়া যায়, তাই হবে Cu*'/০u 
ইলেকট্রোডের বিজারণ বিভব। কারণ এক্ষেত্রে. 


| বা, £০০:,/০৬ = 0'34 ভোল্ট। সুতরাং 04-এর প্রমাণ বিজারণ বিভব = 0'34V 
| অনুরুপে জিঙ্ক ইলেকট্রোড ব্যবহার করলে পোটেনসিওমিটার পাঠ পাওয়া যায় 
| ০ - 076, ইলেকট্রন প্রবাহ 2 দণ্ড থেকে SমE-তে হয়, এর দ্বারা বোঝা যায় Zn 


আ্যানোডরুপে এবং 575 ক্যাথোডরুপে কাজ করে। এখন E04 = E cathode = E "anode 

বা, 0:76 = 0 _189212/2 বা, EO? /zn= 0°76 ৬ 

৬ মৌলের প্রমাণ বিজারণ বিভব থেকে কী কী জানা যায়? চিত্র 5.5ঃপ্রমাণ ইলেকট্রোড বিভব নির্ণয় 

€) কোনো মৌলের প্রমাণ বিজারণ বিভবের মান বেশি হলে বুঝতে হবে মৌলটির পরমাণুর ইলেকট্রন গ্রহণ করার 
প্রবণতা অর্থাৎ বিজারিত হওয়ার প্রবণতা বেশি। যেমন, 1-এর প্রমাণ বিজারণ বিভবের মান সর্বোচ্চ, তাই 1 পরমাণু খুব সহজে 
F- আয়নে বিজারিত হয়। 
| () প্রমাণ বা স্ট্যান্ডার্ড বিজারণ বিভবের মান কম হলে বুঝতে হবে যে ধাতুটির পরমাণুর ইলেকট্রন ত্যাগের প্রবণতা 

অর্থাৎ জারিত হওয়ার প্রবণতা খুব বেশি। 

কোনো মৌলের স্ট্যান্ডার্ড বিজারণ বিভবের মান পজিটিভ হলে বুঝতে হবে যে, হাইড্রোজেনের চেয়ে মৌলটির বিজারিত 
হওয়ার অর্থাৎ ইলেকট্রন গ্রহণ করার প্রবণতা বেশি। যেমন, ফুওরিনেরস্টা্ডার্ডবিভারণ বিভবের মান সবচেয়ে বেশি পজিটিভ 
(287৬) তাই ফুওরিন সহজেই বিজারিত হয়। 

Fg) +26-৯ 2F (aq) [8০95/৮- = + 287৬] 

আবার কোনো মৌলের স্ট্যান্ডার্ড বিজারণ বিভবের মান নেগেটিভ হলে বুঝতে হবে যে, হাইড্রোজেনের চেয়ে মৌলটির জারিত 
হওয়ার প্রবণতা বেশি। যেমন, 0%-এর স্ট্যান্ডার্ড বিজারণ বিভবের মান নেগেটিভ (-2'87V), তাই ৫ ধাতু সহজেই ইলেকট্রন 
ত্যাগ করে জারিত হয়। Ca(s) 2 08++699) + 26. 
স্ট্যান্র্ড জারণ বিভব এবং স্ট্যান্ডার্ড বিজারণ বিভবের মান একই কিনু চিহ্ন 
= স্ট্যান্ডার্ড জারণ বিভব এবং £৭,4 = স্ট্যান্ডার্ড বিজারণ বিভব। 


(৬) কোনো ধাতু এবং ধাতব আয়নের মধ্যে সৃষ্ট 
বিপরীত হয়। যেমন, 16০০. = = £৮০ যেখানে Elo 
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[৯1৯ 17711. Ei* +e > Li 


K 2K +e K*/K K* +e >»K 
Ca_2 Car + 2e Ca*/Ca 085 + 2e -৯:০% 
Na Na +e Na*/Na Na’ +e -৯ Na 
Mg ৯1৫2 + 26 Mg**/Mg | Mg**+ 2e > Mg 
Al > টি + 3e 4181 Al + 3e2>Al 
Mn/Mn** | Mn 2 Mn? + 2e Mn**/Mn Mn?+*+ e — Mn 
Zn/Zn** Zn ৯212 + 2e Zn*/Zn 272 + 2e 2 Zn 
Fe/Fe2* Fe Fe’ + 2e Fe**/Fe Fe?* + 2e 2 Fe 
Co/Co?* 00. -৯ Cor + 26 0০১/০০ Cot + 2৮ _৯ Co 
[বাবা Ni -৯ 2 + 22 Ni**/Ni Nit + 2e 5 Ni 
Sn/Sn** Sn > 972 + 2e Sn2*/Sn 572 + 2e > Sn 
Pb/Pb2* 1৮ 2 Pb? ৮ 2e Pb**/Pb Pb? + 2৮-৯7০৮ 
Hy2H* | H, 22H* + 2e 2H*/H 2H* + 2e 2H, 
708/082 | Cu 2Cut + 2e 095/08 Cu? + 26 > Cu 
Ag/Ag* Ag 24৫ +e Ag*/AE Ag +e 2 Ag 
CI AC CF ৯৮০1৩ + e /2012/01- /0127+ 6 > শে 
/১0/8১ Au > Aut + 3e 44১7 0১ +3৮ > Au 
ভিটে FF PAPE +287 IM 


[- 


প্রমাণ অবস্থায় পূর্ণ সেলের মোট তড়িৎবিভব, একটি অর্ধ সেলের প্রমাণ ৰা স্ট্যান্ডার্ড জারণ বিভব এবং অপর অর্ধ সেলের 
স্ট্যান্ডার্ড বিজারণ বিভবের যোগফলের সমান হবে। অর্থাৎ, Edcen= E05, + Ela; যেখানে ৮০০॥ = প্রমাণ অবস্থায় 
নির্ণীত মোট তড়িৎ বিভব, চ0,;, = ফে অর্ধ সেলে ধাতু, আয়নে জারিত হচ্ছে তার স্ট্যান্ডার্ড জারণ বিভব, 1.4, ₹ যে অর্ধ 
সেলে ধাতব আয়ন ধাতুতে বিজারিত হচ্ছে তার স্ট্যান্ডার্ড বিজারণ বিভব । রি 

এখন যদি দেখা যায়, £1-এর মান পজিটিভ হচ্ছে, তাহলে বুঝতে হবে যে প্রথম অর্ধ সেলে জারণ ঘটছে অর্থাৎ ধাতুর 
পরমাণু ইলেকট্রন ত্যাগ করে আয়নে পরিণত হচ্ছে এবং দ্বিতীয় অর্ধ সেলে বিজারণ ঘটছে অর্থাৎ ধাতব আয়ন ইলেকট্রন গ্রহণ 
করে ধাতুতে পরিণত হচ্ছে। তং গাগা 

& তড়িৎ-বিভব শ্রেণির ব্যবহার-_(1) বিভিন্ন মৌলের আপেক্ষিক জারণ বা বিজারণ ক্ষমতার পরিমাপ মৌলের তড়িৎ 
বিভব শ্রেণি থেকে জানা ঘায়। যেমন, কোনো মৌলের বিজারণ বিভব অপেক্ষাকৃত বেশি হলে বোঝা যায় যে মৌলটি সহজেই 
বিজারিত হবে। যেমন, ফ্নুওরিনের বিজারণ বিভব সর্বোচ্চ-_এর দ্বারা বোঝায় যে ॥১-এর বিজারিত হওয়ার প্রবণতা সবচেয়ে 
বেশি, অর্থাৎ [2 হল সবচেয়ে শস্তিশালী জারক। সুতরাং বলা যায় যে, যে পদার্থের বিজারণ বিভব বেশি, সেগুলি তীব্র জারক 
এবং যে পদার্থগুলির বিজারণ বিভব কম সেগুলি তীব্র বিজারক পদার্থ হবে। 

(2) তড়িৎ-বিভব শ্রেণি থেকে কোনো সেলের প্রমাণ ৫/%/:-এর মান জানা যায়। কোনো সেলের প্রমাণ ০/%/-এর মান 
নীচের ফর্মুলা প্রয়োগ করে নির্ণয় করা যায়--£৭এ₹ 15 (ক্যাথোড) _. (8৯ (জ্যানোড)। যে তড়িদ্রারটির বিজারণ বিভর 
(£) বেশি সেটি ক্যাথোড রূপে কাজ করে, আর যেটির বিজারণ বিভর কম সেই তড়িদ্বারটি আনোড রূপে কাজ করে। যেমন, 
একটি সেল 27/205 ॥ Ag + (IM)/AS. যার 7৮2,  -076 ৬ এবং £247,৬ = ৪0৬. সুতরাং এক্ষেত্রে A$ ক্যাথোড 
রূপে ক্রিয়া করবে এবং 27 আআনোড রূপে কাজ করবে। 

Ey ₹:69878 — ৮0 = 80৬ _ (076৬) = 156 ৬ 

(3) কোনো বিক্রিয়ার স্বতঃস্ফূর্ততা সম্বন্ধে জানা যায়-_ সাধারণ ভাবে বলা যায়, একটি রেডক্স বিক্রিয়া নষ্ট অভিমুখে ঘটবে 
যদি বিক্রিয়ক দুটির মধ্যে যেটির বিজারণ বিভব অপেক্ষাকৃত বেশি, সেটি যদি বিজারিত হয় অর্থাৎ বিক্রিয়কটি যদি ইলেকট্রন গ্রহণ 
করে; আর যে বিক্রিয়কটির বিজারণ বিভবের মান কম সেটি যদি জারিত হয় অর্থাৎ ইলেকট্রন বর্জন করে এটি না হলে বিক্রিয়টি 
ঘটবে না। যেমন 27% + ০৪ -৯ 27 + €॥** বিক্রিয়াটি সম্মুখ দিকে ঘটবে কিনা বলা যায়। প্রদত্ত সমীকরণে দেখা যায় 218. 
2? ধাতুতে বিজারিত হয় এবং 0 ধাতু ০০:+-এ জারিত হয়। কিন্তু বিক্রিয়াটি ঘটতে পারে যদি 78. এর বিজারণ বিভবের সনি 


| 
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০-এর বিজারণ বিভবের মানের চেয়ে বেশি হয়। বাস্তবে দেখা যায় 27-এর বিজারণ বিভবের মান = (-0"76 ৮) এবং ০॥- 
এর বিজারণ বিভবের মান ₹(+034%) অর্থাৎ 2৫-এর বিভারণ বিভব, 0-এর মানের কম। এই কারণে 2: আয়ন ০ ধাডুকে 
দিভারিত করতে সক্ষম হবে না অর্থাৎ বিক্িয়াটি ঘটবে না।এখানে ০ এর বিভারণ বিভবের মান (+034 V) 2. এর বিজারণ 
বিভবের (-0.76 ৬) চেয়ে বেশি তাই 08 +2e? Cu এবং 2 ৯7১ + 26 হবে, অর্থাৎ বিপরীত বিক্রিয়াটি ঘটবে ।অনুরুপে 
Fe + Cu?" _৯ ৮৩১৭ Cu, Zn +P? = 282 + Pb বিক্রিয়াগুলি ঘটবে। 
(4) কোনো ধাতু আাসিডের সঙ্গে কিক্রিয়ায় -পরমাণুকে প্রতিস্থাপিত করতে পারবে কিনা জানা যায়। যেমন, 
M+ nH3S0,> M* + 5H 
এই বিক্রিয়া ঘটবে; যদি ৪০7)/এর মান £1//4-এর মানের চেয়ে কম হয়। সুতরাং তড়িৎ বিভব শ্রেণিতে যে ধাতু গুলির 
বিভারণ বিভবের মান [1 এর বিজারণ বিভবের মানের চেয়ে কম হয়, কেবল সেই ধাতুগুলিই আযাসিডের সঙ্গ বিক্রিয়ার 2 -কে 
প্রতিস্থাপিত করতে পারে। যেমন, EO ug/g = 2:37, £৭221/2% _0:76৬,95///%,০ 2"37V, যেহেতু 118 এবং 27 এর 
বিভারণ বিভবের মান মা এর বিজারণ বিভবের মানের চেয়ে কম, তাই আসিড থেকে ধাতুগুলি | কে প্রতিস্থাপিত করবে। 
Mg + H2S04 = MgSO, + 12 
তড়িৎ রাসায়নিক সেল বা গ্যালভ্যানিক সেল £ 
৫ তড়িৎ রসায়লকা পভযানিক সেলের একটি উদাহরণ এই সেলে, একটি বিকারে 27904-এর মোলার বণ নিয়ে একটি 
জি ধাতুর পাতকে ওই দ্রবণে আংশিক ডুবিয়ে রাখা হল। আর একটি বিকারে 0॥50,-এর মোলার দ্রবণ নিয়ে ওর মঠ কপার 
ধাতুর পাতকে আংশিক ডুবিয়ে রাখা হল।এখন 27 এবং এ ০ | 
C॥-এর পাত দুটিকে একটি বিভব পার্থক্য মাপার যন্ত্র 
পোটেনসিওমিটারের মাধ্যমে পরিবাহী তার দিয়ে যোগ ৰ এ 5 
করে দুটি বিকারের দ্রবণ দুটিকে একটি সন্ট ব্রিজের 21 আলো নী ই ॥ ক্যাথোড 
মাধ্যমে সংযোগ করলে তড়িৎদ্বার দুটির (2 পাত এবং L 
C॥ পাত) মধ্যে একটি বিভব পার্থকোর সৃষ্টি হতে দেখা টু EK 
যায়, ফলে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। এই ব্যবস্থাকে 7, ৯, 17752 23০, -০ 
গ্যালভ্যানিক সেল বলে। এখানে দুটি অর্ধসেল [27:1 i 
(ag) | Zn(s)] এবং [০2 (aq) | Cu(s)]-এর জন্য এই 
বিভব পার্থক্যের সৃষ্টি হয় এক্ষেত্রে ক রা 
কারণ এই পাতে 77 পরমাণুগুলি ত্যাগ করে পে 
কারণ এই পাতে 28 পাপ বারণ এই পাতে ০.৮ আন লেক পণ করে বিজিত এই ভ্রু 
নীচের মতো জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া ঘটে। 
আনোড অর্ধসেল £ 210) = 277 26. জোরণ) 
নীট বিক্রিয়া £ 2705) + 0৪১ aq) = Cus) + Zn ৮ 
IM ) k 
গ্যালভ্যানিক করার পদ্ধতি সেলের যে স্থানে বিভব পার্থক্যের সৃষ্টি হয় (যেমন "এর গাত এর 
Zi ROE লি রেখা (1) দারা প্রকাশ করা হয়। যেমন, 2705) | Zn? (aq) এবং 08204) | ০৪()। এর 
সারা বোবা তলে) খাড়া গে মধ্যে এবং 0 বণ এবং 08 পাতের মধ এক পার্থকোর সৃষ্টি হয়। 
থা শোবার সির ধাম সংযোগ করা লে টির মধ দুটি খড় ইন (0) খা 


হ্‌! ক + || 0 2+ 
- যোগ কাশ করা হয় বে ািক এবং ক্যাচ ন বাণ অ্রোক ছকে রাগ ফল! ধাতব 


তড়িদ্দার দুটিকে দুই প্রান্তে রাখা হয়। যেমন _ 
৬৪০ ue | () 
Znts) 1:27504049) 18 11 CuSOA(ag) 14 | Cuts) 
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৬ তড়িৎ রাসায়নিক সেলের তড়িৎ চালক বল £ 

হে রি যে ডং বাহ তখন ওই নুই বি মধ্যে একটি বিভব রর উপস্থিত থাকে। যখন কোনে 
পে বহবর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ পাঠায় না, সেই অবস্থা দুটি ইলেকট্রোডের মধ্যে যে বিভব প্ভেদের সৃষ্টি হয খন কোনো 
তড়িৎ চালক বল (৩.77.7) বলে। 

একা সেলের প্রমাণ তড়িৎ্চালক বল (54); ক্াথোডের প্রমাণ ইলেকট্োড বিভব 5৭১. থেকে আযানোডের তা 
ইলেকট্রোড বিভব 12০৮০ বিয়োগ করে পাওয়া যায়। 

£ | = (ক্যাথোডের প্রমাণ ইলেকট্রোড বিভব) _(আযানোডের প্রমাণ ইলেকট্রোড বিভব) বা, £0, = নি... 

একটি সেলের বামদিকে ্যানোড এবং. ডানদিকে ক্যাথোড থাকে (রীতি অনুযায়ী) রাং সেলের ০.%/-কে 
পোপ এ গে রগ কর বার। এখানে 5, রং 2 হল যারে ক্যাথোডের গারো (ঠাক 


কোলের ৫:॥/ থেকে কোনো জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ার স্বতঃস্ফর্ততার সম্বন্ধে জানা যায়। 


টি নেগেটিভ রিয়ার কে 1 শি করে যি রপ্ত ফলটি পজিটিভ হলে বিটি স্বাভাবিকভাবে ঘটবে । প্র 
ফলটি নেগেটিভ হয়, তাহলে বিক্রিয়াটি ঘটবে না। 


0) দি এবং তবে 1 ৪/50, রগ কে ফাস নিই 
দেওয়া আছে জিঙ্ক এবং সিলভারের প্রমাণ বিজারণ বিভব হল যথাক্রমে 0:76 ৬ এবং + 0:80 ৮. 

Ans. (a) Zn + £290$ = ZnSO, +H, বা, Zn + হারা 7৯202 + H, 

রীতি অনুযায়ী সেলটি এইভাবে প্রকাশ করা যায়_ Zn | Zn* | 27 | H, 

সেলের প্রমাণ 67. হল £0. = 8০7 - 0, = 0 - (5076) = +076 ৬ 

যেহেতু e.m.£. cell = পজিটিভ সুতরাং বিক্রিয়াটি ঘটবে। 

(6) যদি A€ এর সাথে 12904 এর বিক্রিয়ায় ম উৎপন্ন হয় তাহলে 

2Ag + 7250-৯ Ag2S0, + H, বা, 2Ag* + 2H* > 2881 + H, 

সেলটিকে এভাবে প্রকাশ করা যায় Ag | Ag' || 2H" | H, 

Ec) = EOR — EL = 0 - (0:80) = -0:80 ৬. যেহেতু নেগেটিভ হয় তাই এই বিক্রিয়াটি ঘটবে না। 
5.27. গিবসের সমীকরণ A ০9 -%%&8"এর তাৎপর্য [Significance of Gibb’s equation] 


= = ১৫500 মা নে ছেরে তড়িৎ চালক বল, = বৈুততিক কাবে ৰহ ফৰ 4G? = প্রমাণ মুন্তশস্তি, 


£ পি কোর শীল নিৰ (5) বাম অৰ্থ কোবের বাগ বা নে 


1. নীচে লিখিত সেলের ৎ.॥./; নিণর্য করো £ 
Zn | Zn (10M) | ০৮৮ (rom) [Cu, Ela, = +034V এব₹ 1৪, _ 0767: 
485 যেহেতু ০৪: এবং 275 উভয় আয়নের গাঢ়ত্ব = | াল।47% সুতরাং সেলের ইলেকট্রোডের স্ট্যান্ডার্ড বিভব হবে 
চা £05/ = +0'34 - (0:76) = 11 volt. 

2. যে সেলে নীচের বিক্িয়াগুলি ঘটে, তার গঠন নিপর্য করো | 

(5 Fe + CuSO, » Cu + FeSO, (ii) Fe + 58072 > Sn + FeCl, (iii) Zn + HxS0, 2H, + 27504 

Ans, যে ধাতুটি ৫ ত্যাগ করে আনবে বণ যায় তার জারণ ঘটে এবং দে পি কাজা করে এবং অপর 
বিতর করে তার বিজ হর নট কাপ চি ও সা রা 
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Fe = 2০ > ৪2 (জারণ) এবং 02 + 2৮-৯ 0 (বিজারণ) ঘটে। সুতরাং দেখা গেল, (০ ইলেকট্রন বর্জন করে জারিত 
হয়। সুতরাং আযনোডরুপে ব্যবহার করে এবং 0 ইলেকট্রন গ্রহণ করে বিজারিত হয়, তাই ক্যাথোডরুপে কাজ করে। সুতরাং 
বিক্রিয়াটির সেলের গঠন হবে-__ 

+ 


™ Fe. | FeSO, | CuSO, | Cu 
বা, Fe(s) | Fe*'(ag) || 08207) | 0805) 
(ii) Fe + SnCl> ৯ FeCl> + Sn-—এই বিক্রিয়ায় Fe - 26 -> Fe"** (জারণ) এবং ৪7১" + 26 -৯ 5॥৷ (বিজারণ) হয়। 
বিক্রিয়াটিতে F€ ইলেকট্রন ত্যাগ করে জারিত হয় এবং ৪72" ইলেকট্রন গ্রহণ করে বিজারিত হয়, তাই এক্ষেত্রে চ€ আযনোড 
এবং 97 ক্যাথোড হবে। সুতরাং বিক্রিয়াটির সেলের গঠন হবে 
7 Fes) | 7৩৮4) || Sn™(ag)| Sn) * 

(iii) Zn +172904 > 27504 + 112 এই বিক্ৰিয়ায় 27 - 22 -৯ 272" (জারণ) এবং 2H* + 2 -৯ 112 (বিজারণ) হয়। 
সুতরাং বিক্রিয়াটিতে 27 জারিত হয় বলে আযানোড এবং * বিজারিত হয় বলে ক্যাথোড হবে। সুতরাং সেলের গঠন হবে-_ 
7800) | 20244) || 27149) | 828)? 

3. নীচের বিক্লিয়াটি স্বতঃস্ফুর্ত হবে কিনা নিপর্য করো_Ni(5) + Cu?" (4) 2 0465) + NFP*(aq) 15015121751 = 


0°25V এবং Ela? /cu = +034. 


Ans, 500 197 পর EE? = 159082+7 10172+/)7_ 0:34 - (0125) = 0'59V 
এখানে ॥ = 2. :. A G? = nF Ede = =2.x 96500C * 059৬ = - 113870 J 


যেহেতু £9॥_ +৬৪ এবং AG? = - ৮৪ সুতরাং বিক্রিয়াটি ঘটবে। 

4. 1M €॥5০, দ্রবণকে একটি নিকেলের পাত্রের মধ্যে রাখা যাবে কি? দেওয়া আছে 18৭/থাত = + 0'25 V এবং 
Ecc =~ 034 71 - 

485. এই প্রশ্নটিতে বিক্রিয়াটি ঘটবে কিনা নির্ণয় করতে হবে। - Ni + Cu > Ni** + Cu 

বিক্রিয়াটিকে সেলের রুপ দিলে পাই, Ni | Ni** || Cu** | Cu 

দেওয়া আছে, EN/wi2 = + 0°25 V এবং£০০/০৪৮ = = 0°34 V 

সুতরাং বিজারণ বিভব হবে 12027 = — ENN? = -0'25V 

এবং E!cu'/cu = —E'cwcu? = (0:34 V) = +034 ৬ 
এখন £৭./ = ER - EYL = + 034-025 V)=+0:59V 
যেহেতু £৭. পজিটিভ সুতরাং বিক্রিয়াটি ঘটবে, তাই 08304 দ্রবণকে ; পাত্রে রাখা যাবে না। 


& অনুশীলনী * 


রাসায়নিক সাম্য 
1. () লোহিত তপ্ত লোহার সঙ্গে জলীয় বাষ্পের বিক্রিয়া প্রথমে আবদ্ধ পাত্রে ও পরে খোলা পাত্রে করা হল। উভয় ক্ষেত্রে উৎপন্ন 


পদার্থের পরিমাণ কি. এক হবে? [H.S. 2001] 
(৷) উভমুখী বিক্রিয়া কাকে বলে উপযুক্ত উদাহরণ দিয়ে বুঝিয়ে দাও। 
(i) রাসায়নিক সাম্য বলতে কী বুঝ ব্যাখ্যা কর। রাসায়নিক সাম্যকে 

কর। রাসায়নিক সাম্যের উপর অনুঘটকের প্রভাব কী? 

EL 
খী বিক্রিয়ার সাম্য ধুবক নির্ণয় কর। (b) ভর বলতে 
যক Ce একটি উভমুখী বিক্রিয়ায় সাম্য ধুবক কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর নির্ভর করে? 


গতিশীল সাম্য বলা হয় কেন একটি উদাহরণ সহকারে ব্যাখ্যা 
[H.S. 192, 93, 2000, °02] 
বুঝিয়ে দাও। সূত্রটির গাণিতিক রূপটি দেখাও। অথবা, এই সূত্র থেকে কোনো 
[H.S. 2001] 
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3. সাম্য ধুবকের সংজ্ঞা দুটি উদাহরণ দিয়ে বুঝিয়ে দাও। কোন গ্যাসীয় বিক্রিয়ায় সাম্য ধুবক &, এবং K.-এর গাণিতিক সম্পর্ক প্রকাশ 
কর। [H.S. 99] 

4. (৭) উভমুখী বিক্রিয়াটির সাম্যধুবক নির্ণয় করো_ 24+ B = 30+ 2D 

(6) সাম্য ধুবক কখন K; দিয়ে এবং কখন K-দিয়ে প্রকাশ করা হয়? কোন জাতীয় বিক্রিয়ায় K, এবং £-এর মান এক হবে এবং 
কোন ক্ষেত্রে বিভিন্ন হবে? [H.S. 2001] 

5. নিম্নলিখিত রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাম্যধুবক /-এর সমীকরণটি লিখ। ১ + 3172 হই 2াবানও + 25000 ক্যালোরি 

নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে উপরের বিক্রিয়ার K.-এর গাণিতিক মানের হ্রাস বা বৃদ্ধি হবে কিংবা অপরিবর্তিত থাকবে যুক্তিসহ লিখ যদি_ 

() সাম্যাবস্থায় সিস্টেমের অন্য শর্তগুলি অপরিবর্তিত রেখে কেবল উয়তা বাড়ান হয়, (|) সাম্যাবস্থায় সিস্টেমের উ্নতা এবং গাড় 
স্থির রেখে কেবলমাত্র চাপ বাড়ান হয়, (11) সাম্যাবস্থায় সিস্টেমের উয়তা, গাঢ়ত্ব এবং চাপ অপরিবর্তিত রেখে একটি উপযুস্ত অনুঘটক 
যোগ করা হয়; (%) (1) এবং (ii) নম্বর ক্ষেত্রে যদি কোন সম্ভাব্য পরিবর্তন ঘটে তা লিখ। সবগুলির ক্ষেত্রে তোমার উত্তরের স্বপক্ষে যুস্ত 
দেখাও । 

6. উভমুখী বিক্রিয়াগুলির K, এবং /0-এর মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় করো_-() 250; + 05 = 250; (i) N; + 0, = 2াব0 

7. লা শাতেলিয়ারের নীতি বিবৃত কর। এই নীতির সাহায্যে হেবার পদ্ধতিতে |; প্রস্তুতিতে তাপ, চাপ ও অনুঘটকের প্রভাব বর্ণনা 
করো। 82 [H.S. 2000, 2002) 

8. নির্দিষ্ট উয়তায় 2 + 3H; ₹২ 2াখানও + তাপ-_এই বিক্রিয়াটি সাম্য অবস্থায় আছে। এই অবস্থায় নীচের পরিবর্তনগুলি করা 
হলে সাম্যাবস্থা কীভাবে প্রভাবিত হবে? () বাইরে থেকে খঃ যোগ করা হল, (1) বাইরে থেকে মান; যোগ করা হল, (0) উৎপাদিত 
NH; সরিয়ে নেওয়া হল, (i) নিষ্ধিয় গ্যাস যোগ করা হল। বিক্রিয়াটিকে একটি আবদ্ধ পাত্রে ঘটালে বিক্রিয়াটি কী সম্পূর্ণ হবে? 

9. রাসায়নিক সাম্যের উপর নিক্কিয় গ্যাস যোগ করার প্রভাব এবং অনুঘটকের প্রভাব আলোচনা করো। [H.S. '98] 

10. নীচের কোন্‌ কোন্‌ বিক্রিয়াগুলির সাম্য, চাপের পরিবর্তনে প্রভাবিত হবে না এবং কেনো হবে না বলঃ 

“(i) 47101 + 92 = 2120 + 2Cl;, (ii) CO-+ H20 (বাষ্প) ক CO; + Hs; (ii) 2NO + 0, ₹৯ 20. 

11. 2 + 372 = 2Nম এই বিক্রিয়াটিতে মোট আয়তন পরিবর্তন না করে যদি কিছু নিন্ধিয় গ্যাস যোগ করা হয়, তাহলে কী হবে? 

12, সাম্য ধুবককে /% বা / রূপে প্রকাশ করা যায়। নীচের সাম্যগুলির মধ্যে কোন্টিতে K, এবং /.-এর মান একই হবে? 

(a) PCls = PCI; + 02, (b) 2902 + 02 = 290, (e) N> + 0, কই 2NO, (d) N; + 3H> = 2NH; 

13. N> + 3H => 2Nম;_-এই বিক্রিয়ার সাম্যধুবক দুটি /€. এবং K, রূপে প্রকাশ করো এবং ওই ধুবক দুটির মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় করো। 

[H.S. 2000) 

14. বন্তব্যগুলির ব্যাখ্যা করো $__ (i) তাপমাত্রার পরিবর্তন হলে সাম্যধুবকের (K,) গাণিতিক মান পরিবর্তিত হয়। 0) কোনো 
িকরিযায় সাম্যধুবকের মান জানা থাকলে কোনো একটি বিশেষ বিক্রিয়া কতদূর সম্পন্ন হয়েছে জানা যায়। (8) যে কোনো উভমুখী বিকরযায় 
উভয় দিক থেকে সাম্যাবস্থায় পৌছান যায়। 0৬) উভমুখী বিক্রিয়া কখনো সম্পূর্ণ হয় না। (॥) সাম্যাবস্থায় সিস্টেমের উদ্নতা ও গাড় 
অপরিবর্তিত রেখে সিস্টেমের চাপ বাড়ালে /-এর মান বদলায় না। (1) সিস্টেমের উয্নতা, চাপ এবং গাঢ়ত্ব অপরিবর্তিত রেখে একটি 
উপযুস্ত অনুঘটক যোগ করলে K.-এর মান পরিবর্তিত হয় না। (৮) উতভমুখী বিক্রিয়ায় সম্মুখ বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক হলে, উয্তা বাড়ালে 
বিক্রিয়াজাত পদার্থের পরিমাণ কমে যায়। (১) একটি আবদ্ধ পাত্রে | মোল 03115011-এ | মোল 011300011-কে দীর্ঘ সময় ধরে 
উত্তপ্ত করলেও কখনোই | মোল এস্টার ও | মোল জল উৎপন্ন হয় না কেন? 


ও নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন (সঠিক উত্তরটি নির্বাচন কর) £ 
1. কোন্‌ ক্ষেত্রে বিক্রিয়া সম্পূর্ণতার দিকে সবচেয়ে বেশি এগোয়-__(8) K = 102, (৮) K = 102, (ce) K = 10, (4)1 [475 (৪)] 


2. একটি আবদ্ধ পাত্রে 25৭0 উয়তায় 50:01: (8) = 503 (৪) + 01, (৪) সিস্টেমে হিলিয়াম গ্যাস ভর্তি করা হলে, নীচের কোনগুলি 
ঠিক? (৯) 5০ 0!, এবং 50:01,-এর গাঢ়ত্বের পরিবর্তন হবে। (৮) আরো বেশি 01; উৎপন্ন হবে। (€) আরো বেশি 50.01, উৎপন্ন হবে। 
(৫) 50,-এর গাঢ়ত্ব কমবে। [Ans cd) 


3. H; (8) + 12 (2) = 2H (£) বিক্রিয়াটির সাম্য ,-এর মান পরিবর্তিত হবে 
(৪) মোট চাপের দ্বারা, (৯) অনুঘটক দ্বারা, (৫) উপস্থিত ॥, এবং [,-এর পরিমাণ দ্বারা, (4) উনয়তা দ্বারা। [45 (8) 
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আযসিড-ক্ষারক এবং দ্রাব্যতা সাম্য 


[A] অতিসংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী £ 

(1) PH কাকে বলে? (2) জলে 0! এর দ্রাব্যতা কী হবে যখন ওর সঙ্গে N৪0! দ্রবণ যোগ করা হয়? (3) প্রশমন বিন্দুতে 1019 
এবং ॥ম-এর মধ্যে সম্পর্ক কী? (4) 73000, দ্রবণে কয়েক ফৌটা আযাসিড যোগ করলে ?17 কী হবে? (5) জলের সক্রিয় ভর কত? 
(6) বা।07-কে 110) দ্বারা টাইট্রেট করলে কোন সূচক ব্যবহার করবে? (1) প্রশমন বিন্দুকে 75 এবং ॥-এর মধ্যে সম্পর্কটি প্রকাশ 
করো। (8) ধাতব মূলক বিশ্লেষণে 099 ৬-এ অতিরিস্ত 7407 যোগ করার কারণ কী? (9) 'ব801-এর জলীয় দ্রবণে 0! গ্যাস চালনা 
করলে কী হবে? (10) আয়নীভবন ধুবকের সাহায্যে দুটি মৃদু আযসিডের তীব্রতার তুলনা করার সম্পর্কটি প্রকাশ করো। (11) যে সূত্রটি মৃদু 
তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের বিয়োজন ধুবক এবং দ্রবণের গাড়ত্বের মধ্যে সম্পর্ক প্রকাশ করে সেই সূত্রটি বিবৃত করো এবং সূত্রটির নাম বলো। 
(12) জলের আয়নীয় গুণফল কাকে বলে? (13) জলের আয়নীয় গুণফলের উপর উদ্নতার প্রভাব কী? তার কারণ বল। (14) যে উদ্নতায় 
KIO সেই উন্নতায় প্রশম দ্রবণের 01 এবং 9011 এর মান কত হবে? (15) দ্রাব্যতা গুণফল এবং আয়নীয় গুণফলের মধ্যে পার্থক্য 
কী? (16) A&01 কোনটিতে বেশি দ্রাব্য হবে?--জলীয় দ্রবণে না 180 এর দ্রবণে? 
[8] সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী ৪ } 

(1) দ্রবণ থেকে সাবানের অধঃক্ষেপণের জন্য দ্রবণে ৪01 যোগ করা হয় কেন? 

(2) একটি দ্রবণে (॥২* এবং টা আছে। ওই দ্রবণে 1729 চালনা করলে (0! যোগ করার পর) কোনটি অধঃক্ষিণত হবে এবং কেন? 


(6) বাফার দ্রবণ কাকে বলে? বাফার দ্রবণ কয় রকমের হয়? উদাহরণসহ বাফার ক্রিয়া ব্যাখ্যা করে বুঝিয়ে দাও। 

(7) আসিড বাফার এবং ক্ষারকীয় বাফারের [নির্ণয়ে সংশিষ্ট সমীকরগটি প্রতিষ্ঠা কর। কয়েকটি বাফারের উদাহরণ দাও। 

(8) অস্ওয়াল্ডের লঘুকরণ সূত্রটি বিবৃত কর এবং সূত্রটির গাণিতিক রূপটি প্রকাশ কর। সূত্রটির সীমাবদ্ধতা আলোচনা কর 

(9) টাকা লেখ--() বিয়োজন মাত্রা (i) দ্রাব্যতা ও দ্রাব্যতা গুণফল , () সমআয়ন প্রভাব! বত 

(10) K,,-এর তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর। K,"এর মান কীভাবে উয়তার সঙ্গো পরিবর্তিত হয় এবং কেন ব্যাখ্যা করো। 

(11) কারণ ব্যাখ্যা কর ঃ () অক্সালিক আ্যাসিড এবং 158011-এর টাইট্রেশনে মিথাইল অরেঞ্জ উপযু্ত নির্দেশক নয়। (i) 
ফিনলপথ্যালিন যুক্ত আআমোনিয়ার জলীয় দ্রবণের বর্ণ, ওই দ্রবণে 11,01 যোগ করার সঙ্গে সঙ্গে কমতে থাকে এবং শেষে বর্ণহীন হয়ে 
যায়। (8) ফেনলপথ্যালিনের বর্ণ আসিডে বীন কিনু ্ারীয়দ্রবণে বেগুনি লাল। 0) ভ্যাসিড যকত 2150, দ্রবণে 023 চালনা করছেন 
183 এর সদা অধক্ষেপ পড়ে না। () সাধারণ লবণের সম্পৃক্ত জলীয় ভ্রবণে 110 গ্যাস চালনা করলে বিশুদ্ধ 11801 অধ্যক্ষিত হয়। () 
বাফার দ্রবণের সঙ্গো সামান্য পরিমাণ আসিড অথবা ক্ষার যোগ করলেও দ্রবগটির 91-এর পরিবর্তন হয় না। 

[0] রচনাধর্মী £ 

(1) বাফার দ্রবণের সংজ্ঞা লেখ এবং বাফার দ্রবগের কার্য-প্রণালী বুঝিয়ে দাও। 

(2) সুচক কী? কোনো সূচকের পাল্লা বলতে কী বুঝ? সূচক সম্বন্ধে অস্ওয়ান্ডের মতবাদটি আলোচনা করো। | 

(3) () তীর আসিডের সঙ্গে তীব্র ক্ষারের টাইট্রেশন, (8) তীর আসিডের সঙ্গে দু ক্ষারের টাইট্রেশনে এবং (8 মৃদু আাসিডের সঙ্গো 
তীৱ ক্ষারের টাইট্রেশনে তুমি কী কী নির্দেশক ব্যবহার করবে--কারগ সহ উল্লেখ করো। (১119 

(4) ॥ শান্তা গুণফল বলতে কী বুঝায় ব্যাখ্যা কর। (0) চ এবং 904-এর সংজ্ঞা লেখ। প্রমাণ কর যে, চন +908 = 14. 
() দ্বাব্যতার উপর সমআয়নের প্রভাব কী? বিশুদ্ধ N৪0! কীভাবে প্রস্তুত করা যায়? 

(5) লঘু ॥(!-এর উপস্থিতিতে 08504 এবং 2790+-এর, মিশ্রণের দ্রবণে H,$ চালনা করলে ০0১ অধঃক্ষিপ্ত হয় 215 অধঃক্ষিপ্ত 
হয় না কেন? রাসায়নিক বিশ্লেষণে দ্রাব্যতা গুণফলের প্রয়োগ বুঝিয়ে দাও। 

(6) () 410) এবং 28015-এর জলীয় দবগে 11110) যোগ করে 11401 যোগ করলে 810017)) অধ্যক্ষিপ্ত হয় কিন্তু 2(08): 
অধ 0) 10 এবং 2995 বে জলে আজাব কিছু 8৫04-এরজলী লন বটাৰ বণ যোগ করলে বম ই হরে 
যায় কেন? (0) দেখাও যে, 0.1 (4) HC!-এর চন = | হলেও 91 ( 
দ্রবণে ॥,$ চালনা করলে 273-এর সাদা অধ্যক্ষেপ পড়ে কেন? 
[D| গাণিতিক প্রশ্নাবলি £ 

(1) 003 এ ডাইমিখাইল জ্যামিনের জলীয় দ্রবগের ॥ = 12 হলে (চর মান কতা! [Ans. 2 x 10°] 

(2) 935 84 ত ডিন ছথাইদ্রোক্োরাইজ জরে 61». 3:44. পিরিডিনের আয়নীভবন ধুবক নির্ণয় কর। 1485 15» 199] 
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(3) 001 M CH,COOH ভ্রবণের বিয়োজনমাত্রা »:010134. 073090%8-এর আয়নীভবন ধুবক কত? [485 18 * 104] 
(4) 1725-এর / এবং K; যথাক্রমে 1 * 1077 এবং 173 » 101) হলে, 01 M 17725-এর দ্রবণের 717 নির্ণয় করো। 
[485 pH = 4] 
(5) 0:1 M CH,COOH-এর সঙ্গে 0'1 ॥ 15901 দ্রবণ টাইট্রেট করলে প্রশমণক্ষণে দ্রবণটির 27 কত হবে? CH;COOH র Kk, 
= 1'9 x 1075. [Ans. 87] 
(6) ! লিটার ভ্রবণে | (4) আ্যাসেটিক আ্যাসিড এবং ! মোল আতসিটেট আয়ন আছে এমন দ্রবণে 0.2 মোল 1101 যোগ করলে দ্রব 
PH কত হবে? [485 pH 74568] 
(7) 50011 জলের সঙ্গে কত গ্রাম 17401 যোগ করলে উৎপন্ন দ্রবণটির pH = 45 হবে? া74017-এর Kp = 7 ioe f 
MS. st 
(8) 1 0) সোডিয়াম আসিটেট দ্রবণের আর্দ্-বিশ্লেষণ মাত্রা এবং 1 নির্ণয় করো। সাম্য অবস্থায় উপস্থিত প্রত্যেকটি আয়নে 
গাঢ়ত নির্ণয় করো। CH,COONa-এর K; = 56 * 160. = 
[Ans. h = 75 x 10°, pH = 79,10৮] = [(CH,COOH] = 75 = 107 মোল/লি. [H*] = 1'3 * 108 মোল|/লি.] 
(9) যখন 0.2 14 আ্যাসেটিক আযসিডকে 0:50 লিটার জলে 02 (4) 800 দ্বারা প্রশমিত করা যায়, শেষ দ্রবণটি সামান্য ক্ষারীয় 
হয়। শেষ দ্রবণটির 71 নির্ণয় করো। আযসেটিক আ্যাসিডের K, = 18 * 10751, [485 8813] 
জারণ-বিজারণ সাম্য 1092 
[4] সংক্ষিপ্ত উত্তর ভিত্তিক £ () 409 এবং সেলের ৩..£ এর সম্পর্ক কী? (i) জারণ সংখ্যা কাকে বলে? (i) 10009)5এ Ni 
এর জারণ সংখ্যা কত? (%) জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া কাকে বলে-উদাহরণ দাও। (৬) 84102441701 = MnCl, + Cl; + 2750 
বিক্রিয়ায়_-কোন্টি জারিত এবং কোন্টি বিজারিত হয়। (৮) প্রমাণ ইলেকট্রোড বিভব কাকে বলে? $) 
রচনাধর্মী £ 


1. এমন কোনো পদার্থ তোমার জানা আছে কী যারা জারক এবং বিজারক উভয়রূপে ব্যবহার করতে পারে? উদাহরণ দাও। 
ইলেকট্রনীয় মতবাদ অনুযায়ী জারক এবং বিজারক দ্রব্যের সংজ্ঞা লেখ। 


2. জারণ এবং বিজারণ ক্রিয়ার ইলেকট্রনীয ব্যাখ্যা উপযুস্ত উদাহরণসহ লেখ। ৫) জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ায় জারক দ্রব্য বিজারিত হয় 
এবং বিজারক দ্রব্য জারিত হয়__উদাহরণসহ উক্তিটি বোঝাও। (0) “জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ায় প্রকৃতপক্ষে এক পদার্থ থেকে অন্য পদার্থে 
ইলেকট্রন স্থানান্তরিত হয়'--ব্যাখ্যা কর। 


3. কোনো মৌলের জারণ অবস্থা এবং জারণ সংখ্যা বলতে কী বুঝ, উদাহরণ দিয়ে বোঝাও। একই মৌলের জারণ সংখ্যা, ওর বিভিন্ন 
যৌগের মধ্যে কোনোটিতে পজিটিভ আবার কোনোটিতে নেগেটিভ হতে পারে, উদাহরণসহ দেখাও। 

4. প্রদত্ত মৌলগুলির জারণ সংখ্যা নির্ণয় করো 2 0) নাং০১-এর মধ্যে ব-এর, (|) 1N;0;-এর মধ্যে ব-এর, (1) B৷১-তে ব্রোমিনে, 
(iv) 010 এর মধ্যে 0, (৮) CH,CH0H-এ ০-1এবং €-2 এর জারণ অবস্থা লেখো; (৮) 02072-এর মধ্যে Cr, (vi) 08090) 
যৌগে 01 এর (৮1) প্রদত্ত যৌগগুলিতে ঘ-এর জারণ সংখ্যা নির্ণয় করো-িথাব0 বা NH; ৭7401; HNO:; NHANO; 

5. নীচের বিক্রিয়াগুলিতে কোন্‌ বিকারকটি জারিত এবং কোন্টি বিজারিত হল জারণ সংখ্যার সাহায্য দেখাও £ 

(a) 2H2S + SO, > 2620 + 39 ৫১) CuSO, + Zn = ZnSO, + Cu (ce) 210 + Cl = 201 + Lb 
(d) 2HgCl + SnCl> = Hg2Cl> + 98014 (e) SCu + 2HNO; = SCuO + Ny; + [120 

6. বিক্রিয়াগুলিতে দেখাও যে, জারণ-বিজারণ ক্রিয়া ঘটেনি। (এ) 6802 + 21120 = Ca(OH); + C2H, (৮) NaCl + AgNO; 
= AgCl + HNO);, (6) BaCl> + Na2SO4 = BaSO, + 2৩৪0, (d) 0 + C1 = Cs ঠ 

7. নীচের সমীকরণগুলি জারণ-সংখ্যার সাহায্যে ব্যালান্স করো। 

(i) H202 + 0; ৯ H20 + 0218. 5. '99]; (il) FeS> + 0, -৯ Fe,0; + SO; (iii) H2S + K2Cr207 + H2S0, 2 
§ + K2S0, + CrA(SO)> + H20; (iv) S + H2S0, -৯ SO; + 7১018. 9. ’00]; (Vv) H2S + HNO; -৯ ও + NO + H20; 
(vi) Cu + HNO; — Cu(NO;), + NO + 720; (vii) FeCl; + 1729 —> FeCl, + HCI + S; (viii) KMnO, + FeSO, + H2S04 
2? K2504 + MnSO, + Fe(SO); [H. S. 199]; (ix) KBr + HSO, —> K2S0, + Bry + SO; + H20; (x) KMnO, + HCl 
= KCI + MnCl + Cl, +H20; (xi) C + H2SO, > CO; + SO; + 1120; (xii) 9 + HNO; -৯10550 + NO; + H20; (xiii) 
HNO; + HI —> NO +1 + H20; (xiv) NaNO; + Zn + NaOH ৯ NH ] 


ও:+14822705+1750; (xv) 0750২ + 13820511729 
৯3850048011; (xvi) KMnOs + 7129 + H2SO, > KHSO, + MnSO +S + ঘর ৮ 


8. (৪) জারণ-সংখ্যা কাকে বলে? (১) জারণ-সংখ্যার সঙ্গে জারণ-বিজারণের কী সম্পর্ক আছে উদাহরণ দ্বারা দেখাও। 
(6) জারণ সংখ্যা ভগ্নাংশ হতে পারে কী? যদি হয় তবে উদাহরণ দাও। | 
9. (৪) এারণ-সংখ্ার সাহায্য ব্যাখ্যা করো £11:0 জারক এবং বিজারক উভয় বৃপেই করিয়া করতে সক্ষম।11,0,-তে অক্সিজেনের 


সরা যা এবং, যোজ্যতা কত? () নীচের-বিকিযাগুলিতে বিচার করে বল কোন্টি জারক এবং কোন্টি বিজারক পদা্থ। ইলেকটরনীয় 
মতবাদ অনুযায়ী ব্যাখ্যা করে বোবাও। () 01, + 27 = 20-+15, (8) ঠা + 0; = 20F, 


রাসায়নিক সাম্য, আযসিড ক্ষারক ও দ্রাব্যতা সাম্য এবং জারণ-বিজারণ সাম্য 223 


10. আয়ন ইলেকট্রন পদ্ধতি দ্বারা নীচের সমীকরণগুলি ব্যালান্স করো £ 
() F + H202— b> + 20H- ; (li) 07207 + 02040 -৯0201402 + 0১? 
(8) Cl + OH- 2 CF + 0105 + H20 ; (iv) Br2 + H202 8103. + H20 (acid medium) 
(v) MnO, + SOy — 102 + 3042. (acid medium) 
11. (৪) আয়রনের একটি যৌগের নাম করো যাতে ওই ধাতুর জারণ-সংখ্যা +61 [4"5. সোডিয়াম ফেরেট--4827৩04] 
(৮) যৌগগুলির নাম উল্লেখ করে দেখাও যে সালফারের জারণমাত্রা ধনাত্মক এবং খণাত্মক উভয়ই হতে পারে। 
12. আয়োজিন প্রায় প্রশম মাধ্যমে সোডিয়াম থায়োসালফেটের সঙ্গো বিক্রিয়া করে। ব্যালেন্স সমীকরণ দাও। এই সমীকরণ থেকে 
সোডিয়াম থায়োসালফেটের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করো। এর আণবিক গুরুত্ব ধর, %. 
13. কারণ ব্যাখ্যা করো £ ঃ 
() আয়রনের চেয়ে A! আরও তীব্র বিজারক। (0) আয়োডিনের চেয়ে 01; তীর জারক পদার্থ । (00) গাঢ় ॥:50, জারক পদার্থ (৮) 
170২-এর শুধু জারণ ধর্ম আছে, কিন্তু 70,-এর জারণ এবং বিজারণ দুই ধর্মই দেখা যায়। ($) 915" এবং £৩৯" আয়ন দুটি পাশাপাশি 
থাকতে পারে না। (4) তড়িৎ রাসায়নিক শ্রেণিতে ম-এর উপরে থাকা সত্বেও Al, 20, চ৩-র সঙ্গে মN০;-এর বিক্রিয়ায় 2 উৎপন্ন 
হয় না। (9) ৪ জলের সঙ্গো বিক্রিয়া করে কিন্তু 0 করে না। (i) 27, মC!-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে, কিন্তু A করে না। (ix) Fe, 
0890 দ্রবণ থেকে 0 মুক্ত করে, কিন্তু 08, F৫50, দ্রবণ থেকে চ৩-কে মুক্ত করতে পারে না। (৪) লোহার উপর টিনের প্রলেপে আঁচড় 
পড়লে লোহা তাড়াতাড়ি ক্ষয়ে যায়, কিন্তু লোহার উপর দস্তা লেপনে আঁচড় পড়লে লোহার ক্ষয় হয় না। (4) লোহার পাত্রে ০890 
দ্রবণ রাখা যায় না। (৮) লঘু 1101 দ্রবণ থেকে 2 হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে, কিন্তু তামা পারে না। 
14. তড়িৎ রাসায়নিক সারিতে হাইড্রোজেন, লোহা ও তামার আপেক্ষিক অবস্থানের তাৎপর্য ব্যাখ্যা করো। 
15. () অর্ধ সেল এবং অর্ধ সেল বিক্রিয়া বলতে কী বোঝ? উদাহরণ সহ বল। (0) প্রমাণ হাইড্রোজেন বিভব বলতে কী বোঝ? 
(i) কপার সালফেট দ্রবণে লোহার দণ্ড ডোবালে দ্রবণটি বর্ণহীন হয়ে যায় কেন? (iv) একটি সেলের ০:.£ মুস্ত শস্তির সঙ্গে কীভাবে 


? A 
16. তড়িৎ বিভব শ্রেণি কাকে বলে বুঝিয়ে লেখ। উত্ত সারির কয়েকটি উপযোগিতা উল্লেখ করো। 
17 ইলেকট্রোড বিভব কাকে বলে? একটি ধাতুর লবণের দ্রবণে ওই ধাতুর পাত ডোবালে কী করে তড়িৎ-বিভবের সৃষ্টি হয় ব্যাখ্যা 
করো। / 
18. 21-এর Ed = 0°76 V এবং Ag-এর Een = +08 V বলতে কী বোঝায়? 
19. মুস্ত শত্তি কাকে বলে। গিবসের সমীকরণ থেকে কীভাবে জানা যায় যে একটি বিক্রিয়া হবে কিনা। 
20. (৪) মৌলের প্রমাণ বিজারণ বিভব বলতে কী বোঝ? এর সাহায্যে একটি বিক্রিয়া ঘটবে কিনা কীভাবে জানা যায় উদাহরণের 
সাহায্যে দেখাও। 
(৯) ক্রমবর্ধমান ইলেকট্রো পজিটিভ ধর্ম অনুসারে সজ্জিত করো_Mg, 04, Na, K, Fe, Al, Pb, Hg, Zn. 
(9 114 HC! দ্রবণে Ag ধাতু দ্রবীভূত হবে কী_কারণ ব্যাখ্যা করো। 
(9) নীচের ধাতু জোড়ের মধ্যে কোন্‌ ধাতুটি অপর ধাতুর যৌগকে বিজারিত করবে? 


(i) Al এবং Fe, (ii) Hg এবং Cu, (ili) Zn এবং Pb, (৮) Cu এবং Al. 
গু গাণিতিক প্রশ্ন £ 
1. 1M A€NO; দ্রবণকে রাখার জন্য কপারের পাত্র ব্যবহার করা যায় কী? ১১৯ 0০৬৯ Ft dno 
£958788_ + 0°80 V. : 
18 A€NO; দ্রবণকে 0এএর চামচ দিয়ে নাড়া যাবে কী? 89০০৮» - 034 এবং 189588৪৯ + 0°80 ৬. 
3. 1N ॥,50, দ্রবণের সঙ্গে 0) Cu (ii) চু বিক্রিয়া হবে কী? E004"/0, = 0:34 ৬ এবং EOF. =~ 044 V. 
4. আন্নিক দ্রবণে (১170, K207207 এবং ॥20204"এর তুল্যাঙ্কভার কত? 


5. খাব ॥1ণ| এর উপস্থিতিতে জারক হিসাবে K॥(103)2 এর তুল্যাঙ্ষভার কত, যে বিক্রিয়ায় বিজারিত পদার্থ রূপে এ স্পা 
115, 


তি গ্যাসীয় সূত্রাবলি 
6) রী [Gas Laws] 


পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থা--সাধারণ চাপ ও উয়তায় গ্যাসীয় পদার্থের নির্দিষ্ট আকার বা আয়তন থাকে না। গ্যাসীয় পদার্থের 
পরিমাণ যতই কম হোক না কেন, যখন যে পাত্রে রাখা হয় সেই পাত্রের আকার এবং আয়তন লাভ করে। স্থির চাপে উয়তা বাড়ালে 
বিভিন্ন গ্যাস সমআয়তনে বাড়ে আবার উন্নতা কমালে সমআয়তনে কমে। স্থির উয়তায় চাপ বৃদ্ধিতে আয়তন কমে এবং চাপ 
কমালে আয়তন বাড়ে। একই চাপ ও উয়তায় সমআয়তন সব গ্যাসের মধ্যে সমান সংখ্যক অণু থাকে। 
. ৬ পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থার বৈশিষ্ট্য (99০০10011৩9 018১) 8 পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থাটি, অন্য দুটি অবস্থা (কঠিন 
ও তরল) থেকে সম্পূর্ণ পৃথক। গ্যাসের বিশেষ ধর্মগুলি হল 

() প্রসারণশীলতা (6১2951105)-_গ্যাসীয় অবস্থায় গ্যাসের অণুগুলির পরস্পরকে আকর্ষণ করার ক্ষমতা অর্থাৎ 
আস্তরাণবিক আকর্ষণ বল অনেক কমে যায়, ফলে গ্যাসের অণুগুলি খুব সহজে চারিদিকে ছড়িয়ে পড়ে। অণুগুলির মধ্যে আণবিক 
ব্যবধান খুবই বেশি হয়, তাই গ্যাসের আয়তনের তুলনায় অণুগুলির মোট আয়তন নগণ্য হয়। এর ফলে গ্যাসের কোনো নির্দিষ্ট 
আকার বা আয়তন নেই। যখন যে পাত্রে রাখা যায় সেই পাত্রের আকার ধারণ করে, অর্থাৎ গ্যাসটি পাত্রের সমস্ত আয়তন জুড়ে 


(%) গ্যাসের উপর তাপের প্রভাব (Effect of heat 00 84$)__গ্যাসীয় অগুগুলির গতির মান উয্তার উপর নির্ভর করে। 
স্থির চাপে উয়তা বাড়ালে অণুগুলির গতি আগের চেয়ে বেড়ে যাওয়ার ফলে ওর আয়তন বৃদ্ধি পায়। আর আবদ্ধ পাত্রে রেখে 


উয্নতা বাড়ালে চাপ বেড়ে যায়। আর স্থির চাপে একই উয়তা বৃদ্ধিতে প্রত্যেক গ্যাসের আয়তন একই মাত্রায় বাড়ে আর উন্নত 
হ্রাসে আয়তন একই মাত্রায় কমে। 


সাধারণত মোলের সংখ্যা দ্বারাও প্রকাশ করা হয়। 
গ্যাসের মোল সংখ্যা (%) = গ্রামে প্রকাশিত গ্যাসের ওজন (॥) 
গ্যাসের গ্রামআণবিক ওজন (01 
এই সম্পর্ক থেকে গ্যাসের মোল সংখ্যাকে অণুর সংখ্যায় পরিণত করা যায়, 1 মোল = 6023 * 102) সংখ্যক অণু। 
(2) আয়তনের পরিমাপ ঃ কোনো বস্তু যতটা স্থান অধিকার করে তাকেই বস্তুটির আয়তন বলে। কিন্তু যেহেতু কোনো গ্াসকে 
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যে পাত্রের মধ্যে রাখা হয়, তার সব স্থানটিই অধিকার করে। তাই যে পাত্রে গ্যাসটিকে রাখা হয় সেই পাত্রের আয়তনই হল গ্যাসটির 
আয়তন। কারণ গ্যাসের নিজস্ব কোনো আয়তন নেই। নি... 

আয়তনের একক-_গ্যাসের আয়তনকে সাধারণত লিটার (1), মিলিলিটার (1) অথবা ঘন সেমি (০77) একক দ্বারা প্রকাশ 
করা হয়। | লিটার = 1 073, 1 073 = 103 0173. আয়তনের 3.1. একক হল মিটার১._এই আয়তনটি বডো বলে এই এককের 
ব্যবহার কম। | 3 = 103 dm? = 109 013; 1 litre = 103 cm = 1 dm’ = 107১1 

(3) গ্যাসের চাপের পরিমাপ £ 

গ্যাসের চাপ £ পাত্রের মধ্যে আবদ্ধ কোনো গ্যাস, পাত্রটির ভেতরের দেয়ালের একক ক্ষেত্রফলের উপর লম্বভাবে যে 
বল প্রয়োগ করে, তাকে ওই গ্যাসের চাপ বলে | পাত্রের ভেতরের দেয়ালের ক্ষেত্রফল = 4 এবং ওই তলের উপর লম্বভাবে 
প্রযুন্ত বল = £ হলে, গ্যাসের চাপ = £/4 হবে অর্থাৎ চাপ = লম্বভাবে প্রযুন্ত বল/ ক্ষেত্রফল। 

ব্যারোমিটারে পারদস্তম্ভের উচ্চতা দেখে বায়ু বা গ্যাসের চাপ মাপা হয়। পারদস্তস্ভের উচ্চতা যদি 76 সেমি হয় তবে বায়ু বা 
গ্যাসের চাপ = 76 সেমি বা 760 মিমি দৈর্ঘ্যের একটি উল্লম্ব পারদত্তত্তের চাপ। 
দে সেমি পান বা 136 * 980= 1013 * 106 ডাইন/বৰ্গ 

1 

চাপের 5.1. একক £ সাধারণভাবে চাপের একক মিমি পারদ বা সেমি পারদ বা আযাটমোসফিয়ার দ্বারা প্রকাশ করা হয়। এখন 
এক আ্যাটমোসফিয়ার চাপ = 76 সেমি উচ্চতাবিশিষ্ট পারদস্তস্তের চাপকে 9.1. এককে প্রকাশ করলে 

চাপ (P) = উচ্চতা /) * ঘনত্ব (4) * অভিকর্ষজ ত্বরণ (8) 

এক্ষেত্রে ॥ = 76 সেমি = 0:76 মিটার (1) ; = 13595-1 কিলোগ্রাম/মিটার3 0:87), ৪ = 9:8 মিটার/সে£ (152) 

চাপ P= 0:76 * 135951 x 9°8 (m x kg ঢা) x 1052) = 101256'3 kg msm 

= 101256'3 N m-2= 1012563 Pa [যেহেতু 1 18 "৷ 52 = ! নিউটন এবং 1 নিউটন/মিটার£ = 1 পাস্কাল (৭)] 

চাপের বিভিন্ন এককগুলির সম্পর্ক হল-_ 

। আটমোসফিয়ার চাপ = 76 সেমি পারদ = 760 মিমি পারদ = 760 টর = 1012563 Nm: = 101256'3 pa 

5.1. পদ্ধতিতে তাপমাত্রার একক £ 5.1. পদ্ধতিতে তাপমাত্রার একক হিসাবে কেলভিন (K) ব্যবহার করা হয়। 

ডিগ্রি সেলসিয়াস = 0 হলে, (৮ + 273) = 7K, প্রমাণ উয়তা = 000 = (0°+ 273) = 273 K 

৪ প্রমাণ চাপ ও উয়তা (Standard Temperature and PressureS.T.P.) $ গ্যাসের আয়তন মাপার ক্ষেত্রে 0°০বা 
273K উয়তাকে প্রমাণ উয্তা এবং সমুদ্রপূষ্ঠে 760 ৷ পারদস্তডের চাপকে প্রমাণ চাপ বলে ধরা হয় । 

76 সেমি বা 760 সিমি পারদস্তম্ভের চাপ = ! আযাটমোসফিয়ার বা বায়ুমণ্ডল চাপ = 1012563 pal 

7.7 তে একটি গ্যাসের আয়তন 20০০" বলতে এই বোঝায় যে 0% উয়নতায় 760 মিমি চাপে গ্যাসটির আয়তন 20 সিসি। 

গ্যাসের আয়তন 91. পদ্ধতিতে হল ঘনমিটার (113) অনেক সময় লিটার (), মিলিলিটার (0) বা ঘন সেমি (০১) বা ঘন 
ডেসিমিটার (0১) ব্যবহার করা হয়। 11 = 10১d = 10°1 = 10° ml. 

গ্যাসের আয়তন উল্লেখ করার সময় গ্যাসের চাপ এবং উন্নতার উল্লেখ করতেই হয়। বায়ুমণ্ডলের চাপ এবংউয়তার পরিবর্তন 
সব সময় হয় নিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তনও,চাপ এবং উয্নতার পরিবর্তনের সঙ্গে সঞ্গো পরিবর্তিত হয়।উন্নতা স্থির রেখে নির্দিষ্ট 
ভরের গ্যাসের চাপ বাড়লে আয়তন কমে যায় এবং চাপ কমলে আয়তন বেড়ে যায়।আবার চাপ স্থির রেখে গ্যাসের উয্নতা বাড়ালে 
আয়তন বেড়ে যায়, উন্নতা কমালে আয়তন কমে যায়। সেজন্য বিভিন্ন গ্যাসের আয়তন উল্লেখ করার সময় অবশাই চাপ ও উত্নতা 
উল্লেখ করতে হয় এবং আয়তন তুলনা করার সময় আয়তনগুলিকে প্রমাণ চাপ ও উয়নতায় আনা হয়। 

[প্রমাণ চাপের সংজ্ঞায় উন্নতার উল্লেখ কর প্রয়োজন, কারণ পারদের ঘনত্ব উ্নতার উপর নির্ভর করে--উয়তা বাড়লে নত 
কমে আর উয্নতা কমলে ঘনত্ব বাড়ে। অর্থাৎ উয়তার পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গ ঘনত্বের পরিবর্তন হয়।] 


6.2. গ্যাসের আয়তন ও চাপের সম্পর্ক_বয়েলের সূত্র [Pressure-volume relationship—Boyle’s law] 
কোনো গ্যাসের উপর চাপ বাড়ালে আয়তন কমে. আবার উয়তা 
উপর চাপের পরিবর্তন করলে গ্যাসের আয়তন যে নিয়মে পরিবর্তিত হয়, বিজ্ঞানী রবার্ট বয়েল (২০৮০1 ০91৩) সেই নিয়মটি 
সূত্রের আকারে প্রকাশ করেন 1660 সালে। 
৬ বয়েলের সূত্র (3০১15 law) £ নির্দিষ্ট 
বাস্তানুপাতে পরিবর্তিত হয় । 


Che.-V/15 


উয়তায় কোনো নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন, গ্যাসটির চাপের সঙ্গে 
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সূত্রের ব্যাখ্যা £ উয়তা স্থির রেখে নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের উপর চাপ বাড়ালে গ্যাসের আয়তন কমে এবং চাপ কমালে আয়তন 
বেড়ে যায়। যেমন, নির্দিষ্ট উয়তায় কোনো গ্যাসের চাপ যদি দ্বিগুণ করা হয়, তবে 
গ্যাসটির আয়তন অর্ধেক হয়ে যাবে, আবার চাপ যদি আগের অর্ধেক করা হয়, তবে 
আয়তন আগের দ্বিগুণ হয়ে যায়। যেমন, ধরি, 300 উদ্নতায় 760 1717 চাপে একটি 
নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন 201771। এখন উয়তা স্থির রেখে চাপ দ্বিগুণ, অর্থাৎ? 
* 760 mm করলে দেখা যাবে আয়তন বিপরীত অনুপাতে কমে 20/2 = 10 ॥ 

হয়েছে। 20 ॥॥৷ গ্যাসটির চাপ 4 গুণ বাড়ালে ওর আয়তন 20/4 = 5 | হবে। 
€ বয়েলের সূত্রের গাণিতিক রূপ £ /০ উয়তায় নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ 

= P এবং গ্যাসটির আয়তন = 7 হলে, 

বয়েলের সূত্র অনুযায়ী, 7০ 1 যখন উদ্নতা স্থির, বা, / = & (K ধুবক) 
বা, PV = K (ধুবক) on sn HED) 

অর্থাৎ, গ্যাসের চাপ * আয়তন = ধুবক। 
এই ধুবকটির মান গ্যাসের উয়তা এবং ভরের উপর নির্ভর করে। | 
Ea 


ঠ 
12 /2৯। 


স্থির উদ্নতায় কোনো নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের উপর চাপ পরপর পরিবর্তিত হয়ে নতুন চাপ 
যথাক্রমে P, P,, 42, / ইত্যাদি এবং আয়তন / পরিবর্তিত হয়ে নতুন আয়তন যথাক্রমে 
1, V2, V3, 7 ইত্যাদি হলে, বয়েলের সৃত্রানুযায়ী, 

PV = £5/2 PV = PV = K (ধুবক) হবে। 

অর্থাৎ, P এবং /-এর মান যাই হোক না কেন, নির্দিষ্ট উন্নতায় এবং নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের 0 ৮৭, i 
ক্ষেত্রে £ এবং /-এর গুণফল সব সময় একই হয়। চিত্র 6.2 £ (PV = K) লেখ 

6) চাপ /%, P, P; ইত্যাদিকে X-অক্ষ এবং £171, /১/, ৮7) 
ইত্যাদিকে /-অক্ষ হিসাবে নিয়ে একটি লেখচিত্র প্রকাশ করলে (চিত্র 6.2)একটি 
সরলরেখা পাওয়া যাবে, যা .-অক্ষের সমান্তরাল হবে। এর থেকে প্রমাণিত 
হয় যে স্থির উদ্নতায় যে কোনো নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ এবং আয়তনের 


গ্যাসটির চাপের উপর নির্ভর করে না। 
না (i) পরীক্ষা করে দেখা গেছে, নির্দিষ্ট উয্নতায়, একটি নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের 
টাকা ৪% : উপর বিভিন্ন চাপ P।, P,, P, ইত্যাদি প্রয়োগ করে, বিভিন্ন চাপে গ্যাসটির যে 
চাপ P (atm) বিভিন্ন আয়তন 7, 2, /; ইত্যাদি পাওয়া যায়, চাপকে (19 -অক্ষ এবং 
b> আয়তনকে (/) }-অক্ষ হিসাবে নিয়ে একটি গ্রাফ কাগজে বসালে যে লেখচিত্র 


পাওয়া যায় সেটি সম-পরাবৃত্তাকার 6.3] । লেখচিত্রে পরিষ্কার দেখা 

চিত্র 6.3 ঃ বয়েলের সূত্রের (/৮:)) লেখচিত্র যায় যে চাপ বাড়ালে আয়তন করে এ, আয়তন বাড়ে 

উঠত সং) বিডির উতর পরীক্ষাটি করলে দেখা যাবে বিভিন্ন তায় বিডি সপ চাপ পাওয়া যায়। স্থির 

এই পরীক্ষা করা হয় বলে এইরকম = ৮ লেখচিরকে সমোয় লেখ (8০0 7তকার লেখি পাও যায় 

যায় টির সততা পরাণ করে। (8) এখন চাপকে টনক এবং 11/-কে ককের লেখ আকলে জরা লা 
,4]1 


a 
খুব বেশি চাপে গ্যাসগুলির আয়তন (/) এবং চাপ (P) এর গুপফল ?% »ধুবক হয় না। এবং চ x 
গেছে শুধু হাইড্রোজেন গ্যাস খুব কম চাপে বয়েলের সূত্রটি কিছুটা মেনে চলে। নিয় { 
গ্যাসগুলিও মোটামুটি বয়েলের সূত্র মেনে চলে। ০ 
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ও স্থির উদ্তায় আদর্শ গ্যাসের চাপের মানের লগ্যারিদমকে তার আয়তনের লগ্যারিদমের সাপেক্ষে লেখচিত্রে 
প্রকাশ £ (7) আদর্শ গ্যাসের £ গুণফলের লগ্যারিদমকে স্থির উয়তায় আয়তনের লগ্যারিদমের Y 
সাপেক্ষে প্রকাশ করলে লেখটির প্রকৃতি আগেরটি থেকে পৃথক হয়। 


স্থির উয়তায় বয়েলের সৃত্রানুযায়ী পাই, P/ = K (ধুবক) বা, l০g P + log V=K 1 
Y বা, 108 P= - 1০8 / + K, সমীকরণটি = ॥% + ০ এর ৰ 
? মতো, যেখানে » = 1০৪ 119৫ P = * এবং K = € এখানে 
ইঁ 711 (চিত্র 6.5) 0 log V > X 
সুতরাং লেখটি একটি সরল রেখা হবে যার ১1929 _1| চিত্র 65 
(8) স্থির উ্তয়// গুণফলের লগ্যারিমকে আয়তনের লগ্যারিদমের সাপেক্ষে লেখ আঁকা 
0.108/- হলে 1০৪ //-এর পরিবর্তনের লেখটি 7 নির্দেশ অক্ষের সমান্তরাল হবে (চিত্র 6.6)। 


চিত্র 6.6 ৪ গ্যাসের চাপ ও ঘনত্বের সম্পর্ক (Relation between pressure and density of a gas) ৪ 
বয়েলের সূত্র প্রয়োগ করে স্থির উয়তায় গ্যাসের চাপ ও ঘনত্বের সম্পর্ক নির্ণয় করা যায়! 
ধরি নি উন্নতায় কোনো নিদ্দিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ 2; হলে আয়তন / হয় এবং চাপ ১ হলে আয়তন 2 হর! 
বয়েলের সূত্র অনুযায়ী, P,/। = %2/2 বা, Ny 5864 nah (6.2) 
এখন ধরা যাক, গ্যাসটির ভর.= এবং 2 চাপে গ্যাসটির ঘনত্ব /। এবং P১ চাপে গ্যাসটির ঘনত্ব 05 


45191 ৯ 1 এবং D2 = নম বা, = M এবং = 7h, 


/। এবং ॥১-এর মান (6.2) নং সমীকরণে বসিয়ে_ 
M ন 
এলি, 1 542 Dy 542 Dh ও Ws SI 
/ -॥ বাং বা, 2 বা, DR বা, 072 K ধবক) ... (6.3) 
অর্থাৎ, 74৫ বা,/৮ 109 বা৮/৮০5 
অর্থাৎ নির্দিষ্ট উয্নতায় নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের ঘনত্ব, চাপের সমানুপাতিক। 
6.3. গ্যাসের আয়তন ও উয়তার সম্পর্ব_চার্লসের সুত্র [Volume-temperature relationship—Charle’s 


law] 
টা কোনো নিট ভরের গ্যাসের উন্নত! বাড়ালে ওর আয়তন বেড়ে যাবে, আবার উন্নতা কমালে আয়তনে আবার 
গ্যাসের বিশেষত্ব এই নিবে একই উযনতা বৃদ্ধিতে প্রত্যেক গ্যাসের নির্দিষ্ট ভরের আয়তন একই মাত্রায় বাড়ে, আব 
একই উয়তা হাসে প্রত্যেক গ্যাসের আয়তন একই মাত্রায় কমে। 

গদি উরে পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে আয়তন পরিবর্তনের সম্পর্ক বিজ্ঞানী চার্লস 1787 সালে আবিষ্কার করেন। একেই 
চার্লসের সুত্র বলে। 

€ চার্লসের সূত্র (Charle's 1) স্থির চাপে, প্রতি 10 উতর রাস বা বৃদ্ধির জন্য যে কোনো নিট ভরের গানে, 
আয়তন, 0*0 উয়তায় ওর যে আয়তন থাকে তার 1/273 অংশ হ্রাস বা বৃদ্ধি পায় । 

তন, ০৭0 রা পরে জাত রত পলারণাকক। সম যান আয়তন বশত বা আয়তন যারে এক রব 
আচরণ করে, তার মানে সব গ্যাসেরই আয়তন প্রসারণাঙ্ক সমান। 

ধরি, নিদিষ্ট চাপে ০০ উয্তায় কোনো নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন /॥। এখন চাপের কোনো পরিবর্তন না করে যদি 
উয়তার পরিবর্তন করা হয়, তবে চার্লসের সুত্রানুযায়ী- 

1৭০ উদ্নতা বৃদ্ধিতে গ্যাসটির আয়তন বৃদ্ধ //273 হবে, 
1 ) ॥ হবে। 


1৭০ উয়তায় গ্যাসটির আয়তন »(/+25) =V (1+ 
/৭0 উদ্নতা বৃদ্ধিতে গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধি 77/273 
1৭0 উয়তায় গ্যাসটির আয়তন = (7+ 25) -/(+ 5) ml 
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আবার, 190 উয়নতা কমালে গ্যাসের আয়তন কমে 21) 7 
-/০ উ়তায গ্যাসটির আয়তন = (/-7%8) = (17515) ml 
6.4. উয়তার পরম স্কেল ও পরম শূন্য [Absolute scale of temperature and absolute zero] 
এখন দেখা যাচ্ছে, চাপ স্থির রেখে 1111 কোনো গ্যাসের উয়তা -273°0-এ নিয়ে গেলে চার্লসের সূত্রানুযায়ী ওই সের 
আয়তন হ্রাস পায় = 2 = ৷! . কাজেই (-273°0) উন্নতায় ওই গ্যাসের আয়তন হবে (/ - /) 101 = 0111 আরথং 
(0273৭ উদ্নতায় যে কোনো গ্যাসের আয়তন শূন্য হয়ে যাবে। কিন্তু বাস্তব ক্ষেত্রে দেখা যায় (-27300) উন্নতায় গৌছবার 
আগেই সব বাস্তব গ্যাসই তরল হয়ে যায়। কঠিন বা তরলের ক্ষেত্রে গ্যাস সূত্র প্রযোজ্য নয়। যদি (27300) উন্নতা পর্যন্ত কোনে! 
গ্যাস, গ্যাসীয় অবস্থায় থাকতো (আদর্শ গ্যাস), তাহলে দেখা যেত (-2730 উয়তায় ওই গ্যাসের আয়তন শূন্য হয়ে গেছে। 
/ লেখচিত্রের সাহায্যে (চিত্র 6.7) বিষয়টি ভালোভাবে বোঝা যায়। স্থির 
চাপে নির্দিষ্ট ভরের কোনো গ্যাসের আয়তন বিভিন্ন উয়তায় ( | 
পরিমাপ করে, উন্নতাকে (7) %-অক্ষে এবং আয়তনকে (/) Y-অক্ষে ধরে 
লেখচিত্র কলে একটি সরলরেখা পাওয়া যায় । নির্দিষ্ট ভরের অপর একটি 
গ্াসের ক্ষেত্রে অনুরূপভাবে লেখচিত্র অঙ্কন করলে পৃথক একটি সরলরেখা 
টি পাওয়া যায়। এই দুটি রেখাকে বাড়ালে দেখা যায় সরলরেখা দুটি -2730 
সপ উয়তায় (প্রকৃতমান -27315৭0)7-অক্ষকে ছেদ করে-_অর্থাৎ আয়তন 
এ Bd শূন্য হয়ে যায়। 2730 এর কম উয্নতায় গ্যাসটির আয়তন (যদি তরলে 
ফেল 213°C 200°C 100°C 0°C 100°C IC বা নেগেটিভ হয়ে যেত যা অসম্ভব। তাই -273%0 উদ্নতাকে 
0 73113. হাঁও 33 47 ২৬০ 
রি উর 17 বা নী ৩ পরম শূন্য (4.১০11০ 2৩1০) & চার্লসের সৃত্রানুযায়ী, স্থির চাপে, 
চিত্র 6.7 _273°0 উ়তায়, যেকোনো গ্যাসের আয়তন শূন্য হয়ে যায় 


বলে এই উয়তাকে পরম শূন্য (4bsolute ০০০) বলে । মহাবিশ্বে এর চেয়ে কম উ়তা কোথাও থাকতে পারে না। তাই 
273৭0 উয়তাকে পরম শূন্য বলা হয়। 


৩ উয়তার পরম স্কেল (Absolute scale) $ বিজ্ঞানী কেলভিন (Kelvin) তাপমাত্রার ৬:৯৪ i খি 
পরম উ্নতা স্কেল প্রচলন করেন। এই নতুন স্কেলকে কেলভিন স্কেল বলা হয় এবং উ্নতাকে জলের রি 
K রূপে প্রকাশ করা হয়। স্মটনাজ্ক [37960] 

পরম শূন্য অর্থাৎ -273"0 উদ্নতাকে শূন্য ধরে, উন্নতার প্রতি ডিগ্রি ব্যবধানকে যদি এক 191) 


ডিগ্রি সেলসিয়াসের সমান করে মাপা হয়, তাহলে উন্নতার যে স্কেল পাওয়া যায় তাকে পণ 
স্কেল বা কেলভিন স্কেল বলা হয়। ক্র || 290 


এই স্কেলের উ়নতার পাঠ চির প্রকাশ করা হয়।এই স্কেল অনুযায়ী বরফের গলনাঙ্ক (FP) 
অর্থাৎ 090 = (273 + 0) = 2731. 
ales = (273 + 10) = 283K. জলের স্ফুটনাঙ্ক অর্থাৎ 10090 = (273 + 100) = 
১১১26 
পরম স্কেলে_পরম শূন্য অর্থাৎ 0 K = -273°C = _459গ 
& পরম উয়নতা স্কেল এবং চার্লসের সূত্রঃ ধরি, স্থির চাপে 0৭ উয়তায় কোনো নির্দি পরমশূনা | 0K -----}-273°C 
রর গ্যাসের আয়তন = / ঘা, //*0 উন্নতায় আয়তন = |! এবং /:%০ উ্নতায গ্যাসটির 


রা 


a 


6.8 £ পরম 
র 8)... 273+ 1 
চালসৈর সৃত্রানুযায়ী, /, V(1+ 55) = (228) 
এখন, G3 +1) -TIK CL Vi-Vx ভুত (Tis কোলে উন্নত)... ss i. 


অনরূপে, Xe 2] = 71273+8 
অনুর্ত 2 r(1+ 85) r{ 273 
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এখন, (273 +12)» 72 & .: 777৯ 32 (72 = পরম স্কেলে উন্নতা) 4 1055) 
এখন, (6.4)-কে (6.5) দিয়ে ভাগ করে, ৰ 
VV. Ef Ke 7 
॥ - / বা, ঢু = 7 বা, 2571 = K ধরব) রি ERP GG) 
4 77০০ 7, যখন চাপ স্থির। এটি হল চার্লসের সূত্রের গাণিতিক রূপ। 
অর্থাৎ, স্থির চাপে, নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন পরম উয়তার সমানুপাতিক হয়। 

বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায়, স্থির চাপে 7, 7, 73... ইত্যাদি পরম উয়নৃতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কোনো গ্যাসের আয়তন, 
যথাক্রমে 71, 2, Va ইত্যাদি নির্ণয় করে, আয়তনকে } অক্ষ এবং পরম উদ্নতাকে .X অক্ষ হিসাবে নিয়ে একটি লেখচিত্র 
আঁকলে, একটি সরলরেখা পাওয়া যায় (চিত্র 6.9) উন্নতা যত বাড়ে, এই সরলরেখাটি ? 
অক্ষ থেকে তত দূরে সরে যায়। সরলরেখাটিকে -অক্ষের দিকে বাড়ালে দেখা যাবে 
-273"0 উ্নতায় বা 0 K উয়তায় রেখাটি $-অক্ষকে স্পর্শ করে। 0 K অর্থাৎ _2730 
উয়তায় অর্থাৎ (পরম উয়তায়) যে-কোনো গ্যাসের আয়তন শূন্য হয়ে যাবে। সব গ্যাস 


রর 
& 

পরীক্ষা করে একই লেখচিত্র পাওয়া যায়। লেখচিত্রের এই প্রকৃতি চার্লসের সূত্রের সত্যতা 5 

প্রমাণ করে। ; 


৩ চাপের সূত্র (,.a ০ Pre55U7€) £ কোনো নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন স্থির 
রাখলে, গ্যাসটির চাপ, 10 উয়নতা বৃদ্ধি বা হ্রাসের জন্য 0°C উয়নতায় ওর যে চাপ থাকে, 01 উন্নতা (7K) > 
তার 1/273 অংশ চাপ বাড়ে বা কমে। চিত্ৰর6.9ঃআয়তনওউয়নতাসম্পর্কিত লেখ। 
y এই সূত্র থেকেই পাওয়া যায় আয়তন স্থির থাকলে, কোনো নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ, 
/ ওর পরম উম্নতার সমানুপাতিক হয়। 
2 ধরি, 7। K উন়তায় একটি নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ = P; এবং 7১ K উয়তায় চাপ = P2, 


+ তাহলে ॥ = 7; হবে যখন গ্যাসের ভর ও আয়তন স্থির। 
তে 1 খর 
আয়তন স্থির রেখে নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ 17, P১, /3..... ইত্যাদি বিভিন্ন 7, 72, 


7; ইত্যাদি পরম উয়তায় যা হয় সেগুলি নিয়ে পরম উয়তাকে অক্ষ ধরে এবং চাপকে Y অক্ষ 


AX 


% ধরে লেখচিত্র আঁকলে একটি সরলরেখা পাওয়া যাবে। দুটি বিভিন্ন স্থির আয়তনে, চাপ ও 
0 পরম উ়নতা (%)--  ডয়তার লেখচিত্র (চিত্র 6.10) দেখানো হল। / ৯7. 


চিত্র 6.10ঃচাপওপরমউয়তা দুটি ভিন্ন স্থির চাপে (P। এবং /%) উয্তা-আয়তন + 
সম্পর্কিত লেখ। লেখচিত্র (চিত্র £ 6.9) দেখানো হল। P ৯ > 
৩ চার্লসের সূত্রটির লগ্যারিদমের লেখ-_চার্লসের সূত্রানুযায়ী-//7 = K £ 
বাlog V-logT=K বাlog V=log T+K | x 
সমীকরণটি 7 = ॥% + ০ এর অনুরূপ যেখানে ॥॥ = + 1 হবে। log TS 
অর্থাৎ 510০ = + 1. সুতরাং 108 /%$10£ 7-এর লেখটি চিত্র 6.11 এর মতো হবে। চিত্র 6.11 


6.5. গ্যাসের গতীয় তত্ত্ব [Kinetic theory of gases] 

গ্যাস মাত্রই সংকোচনশীল। গ্যাসের সম্প্রসারণশীলতা অসীম-_দেখা গেছে উয্নতা স্থির রেখে গ্যাসের চাপ কমাতে থাকলে 
গ্যাসের আয়তন সীমাহীনভাবে বেড়ে যায়। রাসায়নিক বিক্রিয়া না হলে বিভিন্ন গ্যাস পরস্পরের সংস্পর্শে এলে পরস্পরের মধ্যে 
দ্রুত ব্যাপিত হয়ে যায়। গ্যাসের এই আচরণগুলি দেখে স্বভাবতই এই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে গ্যাসের অণুগুলি কখনো স্থির থাকে 
না--অণুগুলি সর্বদা দুতবেগে ইতস্তত ঘুরে বেড়ায়_অণুগুলির এই গতি চিরকাল অব্যাহত থাকে। বিজ্ঞানী ক্লসিয়াস, বোলৎম্যান, 
ম্যাক্সওয়েল গ্যাসের বিভিন্ন আচরণ ব্যাখ্যা করার জন্য গ্যাসের গতীয় তত্বের অবতারণা করেন। গ্যাসের গতীয় তত্ত্ব কতকগুলি 
মূল স্বীকার্যের উপর নির্ভর করে। 

৬ গ্যাসের গতীয় তত্ত্বের মূল স্বীকার্য (Postulates of Kinetic theory of gases) 8 

() সব গ্যাসই বিপুল সংখ্যক অতি ক্ষুদ্র পৃথক গোলকাকার কণা দ্বারা গঠিত-_এদের গ্যাসীয় অণু বলা হয়। একই গ্যাসের সব 
অণুগুলির ভর এবং আকার একরকম। 
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(8) গ্যাসের অপুগুলিকে বিন্দু ভর হিসাবে ধরা হয়। গ্যাসীয় অণুগুলির মধ্যে আস্তরাণবিক দূরত্ব খুব বেশি হওয়ার জন্য সম 
গ্যাসের আয়তনের তুলনায় অণুগুলির মোট আয়তন একেবারে নগণ্য হয়। 

(8) গ্যাসের অপুগুলি সব সময় গতিশীল অবস্থায় থাকে এবং ওদের গতিবেগ সব দিকে প্রসারিত হয়। অণুগুলি সরলরেখায় 
চলে এবং ওদের বেগ শুন্য থেকে অসীম পর্যন্ত যে কোনো মানের হতে পারে। 


(|) অপগুল বেগে চলার ফলে পরস্পরের সঙ্গ কিংবা পারের দেয়ালের সঙ্গ ধকা খায় রতি দুটি াকার মাঝের দূরতবকে 
মু (8০০ 01) বলে। পর পর ধাকাগুলির মাঝে গ্যাসের অণু যে গড় দুরত্ব অতিক্রম করে তাকে গড় মুক্তপথ (1৩৫ free 


& গ্যাসের অণুর গড় বর্গবেগের বর্গমূল (Root Mean Square Velocity বা R.M.S.V) 8 


পাসের অপুর গড় গতিবেগ বলতে আসলে অণুগুলির গড় বর্গবেগের বর্গমূল বোঝায়। সংক্ষেপে একে আর. এম. এস, 
বলা হয়। 


রি একটি আবম্ধ পাৱে একটি গ্যাসের ॥ সংখ্যক অপু আছে। নিষ্ট চাপ এবং উন্নত অপির বেগ বরে. 
৭ ০৮ এই অবস্থায় অণুগুলির গড় বেগ = = হলে 


ভক্০-0+০+০+7, +% 


এখন প্রতি অপুর বেগের বর্গ নিয়ে, বগুলির গড় বের করলে বর্গবেগের গড় অর্থাৎ বর্গ বেগ পাওয়া যায়। সুতরাং 
অগুগুলির বর্গবেগগুলির গড় = ও হলে hy 


B= ৫:+22+০2+০ +02 
n 


এখন গড় বর্গবেগের বর্গমূল = ০ হলে, ০৮7০25252255555 
একেই এ বল (৩4108 52 ১০৫৫) বলা হয নে রাখতে হবে + এবং ও এক না 
যেমন একটি গ্যাসের 5টি অপুর গতিবেগ যথাক্রমে 1, 2, 3, 4 এবং $ হলে, 

অগুগুলির গড় গতিবেগ = ₹ প/1:+3+4+5 = 3 একক সে 

গড় গতিবেগের বর্গ (০) = 32=9 


2 2 2 2 
অণুগুলির বর্গবেগের গড় = £2 = 42 2 +4 +51 50 


সাতে পরে পাওয়া যায় যে, কোনো দিরিষট তরের গ্যাসের উননতা টির থাকলে প্যাকের এ পের বিপরীত 


je ঃ ভরের গ্যাসের চাপ স্থির থাকলে, গ্যাসের 


হয়। এখন চাপ ও যদি 
কী হবে উরস ১২০) উয়তা স্থির না থেকে উভয়ই পরিবর্তিত হয়, তাহলে গ্যাসের 


ধরা যাক, 7 K পরম উয্নতার এবং ॥ চাপে কোনো নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন - Vv 
বসের সানী, রত (7) স্থির থাকলে কোনো নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আরও) চালের ব্যস্তানুপাতে 
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আবার চার্লসের সৃত্রানুযায়ী চাপ (%) স্থির থাকলে, নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন (7), পরম উন্নতার (7) সমানুপাতিক 
হয়। অর্থাৎ, / ০০7 যখন চাপ P স্থির। 
এখন চাপ (P) এবং উদ্নতা (7) যদি-উভয়ই পরিবর্তিত হয়, তবে 
/০ বা, = 4 (Kধুবক) = বা, % = K (ধুবক) 
এখন ধরি, নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 7 পরিবর্তিত হয় 7 ও 7 আয়তনে, P চাপ পরিবর্তিত হয় P। ও /% চাপে এবং 
7'উয়তা পরিবর্তিত হয় 7। ও 7 উয্নতায়; সুতরাং, // এবং ?_এই তিন অবস্থার পরিবর্তনে পাওয়া যায় 


AM 127 _ 
7 Bt 
11 12 YA 
অর্থাৎ, 8 = 1 = = K [ধৰক] [॥ যে-কোনো সংখ্যা] 
সুতরাং, = K অথবা, P/= KT (6.7) 


অর্থাৎ কোনো নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ ও আয়তনের গুণফল পরম উয়তার সমানুপাতিক। এই সমীকরণটিকে গ্যাসের 
অবস্থার সমীকরণ বলে। এই সমীকরণ থেকে কোনো নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ, আয়তন এবং উয়তার মধ্যে সম্পর্ক পাওয়া যায়। 
6.6. আদর্শ গ্যাস-সমীকরণ [10681 gas equation] 

কোনো নির্দিষ্ট চাপ ও উদ্নতায়, কোনো গ্যাসের আয়তন, গ্যাসের পরিমাণের সমানুপাতিক হয়। কাজেই গ্যাসের পরিমাণের 
উপর ধুবক K-এর মান নির্ভর করে। 

আআভোগাডোর সুত্র অনুযায়ী () একই উদ্নতায় ও চাপে সমআয়তন সব গ্যাসে সমান সংখ্যক অণু (বা মোল) বর্তমান থাকে। 

(ii) প্রমাণ উয্তায় ও চাপে সমস্ত গ্যাসের এক গ্রাম-মোলের আয়তন সমান হয় (224 lit) ৷ সুতরাং এক গ্রাম-মোল 
পরিমাণ সমস্ত গ্যাসের ক্ষেত্রেই £-এর মান একই হয়, তাই এক গ্রাম-মোল পরিমাণ যে-কোনো গ্যাসের জন্য /-এর মানকে 
R দ্বারা প্রকাশ করা হয়। -কে গ্রাম-আণবিক বা মোলার গ্যাস-খুবক (Molar 889 ০9150901) বলা হয়। /-এর মান গ্যাসের 
ধর্ম বা প্রকৃতির উপর নির্ভর করে না। এর মান সব গ্যাসের ক্ষেত্রে একই হয়, তাই একে সার্বজনীন গ্যাস ধুবক (Universal 
895 constant) বলে। 

কাজেই গ্যাসের P/ = /-সমীকরণটিকে 

PV = RT রুপে প্রকাশ করা যায়, যেখানে V = এক গ্রাম অণু গ্যাসের আয়তন, £ = গ্যাসের চাপ, T= পরম উয়তা। 

এই সমীকরণকে অবস্থার সমীকরণ (50000015916) বলে এবং সমস্ত আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে অর্থাৎ যে গ্যাসগুলি বয়েল 
এবং চার্লসের সূত্র মেনে চলে, তাদের ক্ষেত্রে এই সমীকরণ প্রযোজ্য। 

PV = RT সমীকরণটি এক গ্রাম-মোল আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য। 

৬ PV = = ॥RT সমীকরণটির প্রতিষ্ঠা £ যদি ॥-গ্রাম-মোল গ্যাস থাকে, তাহলে অবস্থা সমীকরণটিকে P/ = 77 রূপে 


এখন, ॥ = নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন, = গ্যাসের চাপ, ॥ = গ্যাসের গ্রাম-অণুর সংখ্যা অর্থাৎ মোল সংখ্যা হলে, 
বয়েলের সূত্র থেকে, 7০ 5, যখন ॥ এবং 1 স্থির, 
চার্লসের সুত্র থেকে, 7০০1: যখন ॥ এবং P স্থির, 
আভোগাড্রোর সুত্র থেকে পাই, 7০ %, যখন P এবং ] স্থির, 

সুতরাং / =  '/-, যখন, ॥, 7 এবং P সকলেই পরিবর্তিত হয়। 


বা, ./= i (R ধুবক) বা, [PY = nRT\ দি ই 4 (6.8) 


একে আদর্শ গ্যাস সমীকরণ বলে। 
যে সমস্ত গ্যাস 2 = %/7 সমীকরণটি মেনে চলে, তাদের আদর্শ গ্যাস (4৩41 ৪5) বলে। যেসব গ্যাস এই সমীকরণটি 
সঠিক মাতে না তাদের বাস্তব গ্যাস (২০৪! 82৫) বলে। সাধারণভাবে কোনো বাস্তব গ্যাসই সঠিকভাবে এই সমীকরণটি 


মানে না। 
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অবস্থায় সমীকরণ থেকে গ্যাসের আণবিক ওজন নির্ণয় £ 

ধরি, গৃহীত গ্যাসের ওজন = 7/& এবং গ্যাসটির আণবিক গুরুত্ব = 4. যঃ 
অতএব গৃহীত গ্যাসের মোল সংখ্যা = 7 . এখন অবস্থার সমীকরণে পাওয়া যায় P/ = nRT. + 
এখানে 2 = গ্যাসের চাপ, = আয়তন, ॥= মোল সংখ্যা £, = মোলার গ্যাস ধুবক, 7- পরম উয্নতা, এই মানগুনি 


অবস্থার সমীকরণে বসালে, ন 
বা,[(আণবিক ওজন) = RT J ... টি 


সুতরাং /, &, 7, £ 7 জানা থাকলে গ্যাসের আণবিক ওজন সহজে নির্ণয় করা যায়। 

এখন প্রদত্ত চাপ ও উন্নতায় গ্যাসটির ঘনত্ব = 4 হলে যেহেতু %// = ৫ সুতরাং আমরা পাই_[74-9%] 
 আণব গ্যাস ধুবক বা গ্রাম আণবিক গ্যাস ধুবক (Molar gas constant) /-এর তাৎপর্য ঃ 

আণব গ্যাস ধুবক &-কে নিম্নলিখিতভাবে প্রকাশ করা যায় 


PY চাপ * আয়তন বল _ বল৷ 
| নিপা TEE Cd 5 NON এখন চাপ P= = 
॥7 মোল সংখ্যা * পরম উয়তা ক্ষেত্রফল (দৈৰ্ঘ): রঃ 


আয়তন 7 দৈর্ঘ),, ॥ = মোল সংখ্যা, পরম উয়তা = TK 


বল বল 
* (দৈর্ঘ্য) বল» (দৈর্ঘ) 
এন] ১. দি ) এ বল সদৈর্ঘ্য ৷). শল্তি 
গতিয়াই মোল সংখ্যা * K মোল সংখ্যা * K মোল সংখ্যা *K মোল সংখ্যা স 


অর্থাৎ, আণব গ্যাস ধুবক /-এর পরিমাপ হল শত্তি মোল" 

অর্থাৎ এক মোল গ্যাসের উন্নতা বাড়ালে বা কমালে শত্তির যে পরিবর্তন ঘটে £ তাই প্রকাশ করে। অন্যভাবে বলা 
যায়, গ্যাসের উয্নতা 10 বাড়ালে 1 মোল গ্যাস থেকে যে পরিমাণ কার্য সম্পাদিত হয় % তাই নির্দেশ করে। fi 

৪ বিভিন্ন এককেগ্রাম আবিক গ্যাস ঞুবক₹-এর মান J 


শত্তিকে বিভিন্ন এককে (00) প্রকাশ করা যায়, আবার বিভিন্ন এককের মানও বিভিন্ন, তাই ॥-এর মান বিভিন্ন এককে বিভিন্ন 
হবে, যদিও R-একটি ধুবক। 


(৫) C.G.S. এবং 5.1. এককে R-এর মান £ 


বাস্তব পরীক্ষায় দেখা গেছে এক গ্রামমোল সব গ্যাসের আয়তন 5.].P.-তে 22'4 110৩ অর্থাৎ 22400 11 হয়। 
প্রমাণ চাপ £ 76 ০৫ পারদস্তম্ভের চাপের সমান, পরম উ়তা T=0C=273K 


P = 76 cm পারদস্তস্ভের চাপ = 76 * 13595 » 980'7 dyne cm? 

REV ss 6213595 x 9807 80135221901 কযা) টাও 107 dyne 07710141001 
এখন যেহেতু 7৩ cm = erg, R = 8314 x 107 01810017111, বা, R= 8314 J moF'K-! 
(6) লিটার অআযাটমোস্ফিয়ারে ₹-এর মান £ P = latm, 17 22411061701, " 77 2731 


2, সা 
R= 7 = ES = 0082 litre atm mol-!K-! বা, R = 0°082 litre atm 10701711671 


(9 ক্যালরিতে &-এর মান £ = 8-314 » 107 


৩1810017111 | calorie = 4183 x 107 erg 
8314 x 107 1 
সুতরাং R = 4183x107 বা, R = 1987 calorie mor-'K 

(৫) এস. আই. এককে &-এর মান £ চাপ - কে প্যাস্কাল (9৫) বা নিউটন/মিটার 2 (ঘ/2) (| পাস্কাল = 1 /12) আয়তন 
/ কে 1. এবং উদ্নতাকে কেলভিন K এককে প্রকাশ করা হয়। প্রমাণ চাপ ও উ্নতায় | মোল যে-কোনো গ্যাসের আয়তন 
224 = 107112. সুতরাং এই অবস্থায় P= 101325 Nm?, V= 22:4 x 103 m3 11017, T= 273 K. 

101325 Nm? x 22-4 x 103 m3 molt 
. R= T= হা RK gy টি 21011701111 R = 8314 J moF'K"! 
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৪ বিভিন্ন এককে R-এর মান £ 
() 0.0.5. এককে-_8'314 x 107 erg 71011%6-17 (ii) লিটার আযটমোস্ফিয়ারে0'082 litre atm 1191151 

(i) ক্যালোরিতে_ 1'987 calorie mol'K-!, (iv) ৯. এককে_ 8'314 Joule 1)01-11-1. 
6.7. গ্যাসের আংশিক চাপ এবং ডালটনের আংশিক চাপ সূত্র [Partial pressure of gas and 
Dalton’s law of partial pressure] 

উঠত স্থির থাকলে, চাপের প্রভাবে নির্ি্ট পরিমাণ একটিমাত্র গ্যাসের আয়তন কীভাবে পরিবর্তিত হয়, বিজ্ঞানী বয়েল, 
তার সূত্র দ্বারা তা প্রকাশ করেন। 

যদি একাধিক গ্যাস পর্পির মিশে থাকে এবং গ্যাসগুলির মধ্যে যদি কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়া না ঘটে, তাহলে স্থির 
উয়তায় এই মিশ্র গ্যাসের আয়তন, চাপের প্রভাবে কীভাবে পরিবর্তিত হয়, বিজ্ঞানী ডালটন তা প্রকাশ করেন। ডালটন দ্বার! 
প্রকাশিত এই সূত্রটি গ্যাসের আংশিক চাপ-সূত্র (aw of partial pressure) নামে পরিচিত। 

€ গ্যাসের আংশিক চাপ বা অংশপ্রেষ (Partial pressure of 2৫১) £ নির্দিষ্ট উয়তায় একটি পাত্রে আবদ্ধ গ্যাস-মিশ্রাণের 


ওদের চাপ যথাক্রমে ?%, P2 এবং P; হয়। এখন ওই তিনটি 
গ্যাসকে ওই একই পাত্রে একসঙ্গে মিশিয়ে রাখলে, ওই মিশ্র 
গ্যাসের চাপ P= £1 + P2 + P3 হবে। 

স্থির উন্নতায়, কোনো নির্দিষ্ট আয়তনে বিভিন্ন গ্যাসের চাপ 
যথাক্রমে 71, 72, Paes /, হয় এবং সেই উয়তায় ও ওই 
আয়তনে গ্যাসগুলির মিশ্রণের চাপ হলে, গ্যাস মিশ্রণের চাপ P= Pi + P2+ P3+ ০১ +1% হবে। 

তনে গ্যাসগুলিন মির চাপা নেওয়া হল। পারুল একই উরতার 25427330010 রাখা আছে। পাতক 
পাত্রের সঙ্গে চাপ মাপার জন্য একটি করে ম্যানোমিটার (চাপ মাপার যন্ত্র যুক্ত আছে। প্রথম পাত্রে কিছু পরিমাণ হাইড্রোজেন 
ভর্তি করে দেখা গেল 14) গ্যাস দ্বারা প্রযুস্ত চাপ = 60 ৷ হয়। 

কর দেখাতে কিছু পরিমাণ অক্সিজেন গ্যাস ভর্তি করে দেখা গেল অজিজেন গ্যাস ছারা পরত চাপ 100 mm হয়। 

তীয় পাতে কিছু তয় টিতে পূর্বের পরিমাণ হাইড্রোজেন এবংপূর্বের পরিমাণ অক্সিজেন রতি করা হল। এখন দেখ! 


দ্বারা প্রযুক্ত চাপ 100 mm! 
৪ আংশিক চাপ নির্ণয় (Determination of partial pressure) ৪ 


ধরি, [-পাত্রে নির্দিষ্ট উয়তায় P। চাপে V। m! (4) গ্যাস আছে [চিত্র 6.9] ৷ 
এখন মনে করা যাক, || পাত্রটি শূন্য এবং] পাত্রটির আয়তন ওই উয়তায় V2ml, 


এই অবস্থায়] এবং 1! পাত্রের পরস্পর সংযোগ করলে [ পাত্রের ? চাগে Viml 
4 গ্যাস I! পাত্রটিকেও পূর্ণ করবে, ফলে V। 11] গ্যাসের আয়তন বেড়ে (V। + V2) 
11] হবে। ধরি, এই নতুন আয়তনে 4 গ্যাসটির চাপ P এখন বয়েলের 
1911 = 125 (91 + V2) বা, Ps = PIV + V2) 

চিত্র 6.13 P, চাপ হল ওই উন্নতায় V মিলি গ্যাসের আংশিক চাপ। 
ভাবার মনে করা যাক, 1 পাতরটি শূন্য এবং [] পাত্রে ওই একই উয়নতায় 2 চাপে V2 ৷! % গ্যাস আছে। এই অবস্থায়] এবং 
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II পাত্রের মধ্যে সংযোগ করে £2 চাপে 72 [11 8 গ্যাস দ্বারা, ! পাত্রটিও ভর্তি করা হল। সুতরাং /2 111 গ্যাসের আয়তন বেড়ে 
(7 + V2) 7] হল। এই অবস্থায় গ্যাসটির চাপ ধরা যাক, P 

সুতরাং বয়েলের সুত্রানুযায়ী, P.* ৮১0৭ + V2) বা, 7 

এই P; চাপ হল ওই উয্তায় 7211 গ্যাসের আংশিক চাপ। 

এখন 1 এবং 1] পাত্রের গ্যাস দুটি পরস্পর মেশানো থাকলে, ধরা যাক, মিশ্র গ্যাসের চাপ = P 


ডঃ = 12. = Al +PRh 

আংশিক চাপ-সূত্র অনুযায়ী, ৮ /, +1% বা, P= রি FF অর্থাৎ, P টি? ...(6.10) 

৬ জলের উপর সংগৃহীত গ্যাসের চাপ (Pressure of gas collected on water) 8 

জলের উপর সংগ্রহ করা গ্যাসের মধ্যে জলীয় বাষ্প থাকে। সাধারণভাবে ঘরের উয়তায় ওই গ্যাসটি জলীয় বাষ্প দ্বারা সম্পৃত্ত 
থাকে। গ্যাসটি সংগ্রহ করার সময় গ্যাসজারের ভিতরের জলতল এবং বাইরের জলতল একই তলে এনে গ্যাসটির আয়তন-পাঠ 
নেওয়া হয়। কারণ এই অবস্থায় গ্যাসজারের মধ্যস্থ আর্দ গ্যাসের চাপ, বায়ুর চাপের সমান হয়। 

এখন ঘরের উয়তায়, শুদ্ধ গ্যাসের চাপ = P।, সম্পৃস্ত জলীয় বাষ্পচাপ = / এবং বায়ুর চাপ = হলে, ডালটনের আংশিক 
চাপ-সূত্র থেকে পাওয়া যায়, P=P+/ বা, _/-/ 

অর্থাৎ, শুষ্ক গ্যাসের চাপ = বায়ুর চাপ _ জলীয় বাষ্পচাপ। 

& আংশিক চাপের সঙ্গে মোল-ভগ্মাংশের সম্পর্ক (Relation between partial pressure and mole fraction) 


ধরি, / আয়তনের একটি পাত্রের মধ্যে অনেকগুলি গ্যাসের মিশ্রণ আছে। মিশ্রণের প্রতিটি গ্যাস, এককভাবে ওই / আয়তন 
পাত্রে থাকলে, ধরা যাক উপাদান গ্যাসগুলির আংশিক চাপ যথাক্রমে 1, /,/১......... P, এবং গ্যাসগুলির মোলের সংখ্যা যথাক্রমে 


তাহলে প্রতিটি গ্যাসের ক্ষেত্রে গ্যাস সমীকরণকে নীচের মতো প্রকাশ করা যায়__ 
0 esr 16 PY = naRT a... ca (iii) 
Px =nRT ... (i) ১0518777788 

ডালটনের অংশপ্রেষ সূত্র থেকে পাই_-গ্যাস মিশ্রণের মোট চাপ = P হলে, P= PL + P+ P; + 


3 +P, 
গ্যাস মিশ্রণের মোট মোল সংখ্যা = ॥ হলে, % = 1) + 2+ ॥; + Le ee na 
গ্যাস মিশ্রণের চাপ = আয়তন = 7 মোল সংখ্যা = ॥ 
" গ্যাস মিশ্রণটির ক্ষেত্রে গ্যাস সমীকরণটি__ 
(97227 Pit... +P)V= (1 + n+n+...+n,)RTহবে বা; PVY=nRT Lu (৬) 
এখন (i) সমীকরণকে () দ্বারা ভাগ করে পাওয়া যায়, 
=" বা, P= */ ... (৮) একইভাবে পাওয়া যায় P= 2 xP ...(vil) 
7১৮9 ৯৮. (viii) [81৮৮ ss (ix) 


এখানে %, 2,73 ইত্যাদি এই ভগ্নাংশগুলিকে গ্রাম-অণু ভগ্নাংশ বা মোল-ভগ্নাংশ বলে। 

কোনো পদার্থের মোল ভগ্নাংশ বলতে মিশ্রণে ওই পদার্থের মোল সংখ্যাকে (বা অণুর সংখ্যাকে) মিশ্রণের মোট মোল 
সংখ্যা (বা মোট অণুর সংখ্যা) দিয়ে ভাগ করলে যে ভগ্নাংশ পাওয়া যায় তাকেই বোঝায়। 

এখন =m, 12 = my, 9) = ms, “b= mM, লিখলে (vi), (vii), (viii), (i%) সমীকরণগুলিকে 

Pi =miP P= miP P; = miP P, = m,P রূপে লেখা যায়। 


তাহলে দেখা যাচ্ছে, গ্যাস মিশ্রণের মোট চাপকে (৪, গ্যাস মিশ্রণের কোনো একটি উপাদান গ্যাসের মোল ভগ্নাংশ নিয়ে 
গুণ করলে, গ্যাসটির অংশ চাপ পাওয়া যায়। গ্যাসের অংশ চাপ = গ্যাসটির মোল ভগ্নাংশ « মোট চাপ। 


nj nl mn 
আবার mj = = : নু গন) my = 2 = n2 
হি 1. 71 +172+173+-477? ঠা mM +n 1 73 +77+7%? 
mn 
m= 23. = —, m, =n ty 
n nm+mt+tm+---+n, 8৫ 


ly n m+mtmt+--+n,' 
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ঠা! 12 
nm, 12 
n n 
_ 71 + M2 + 13 + 4 Ty 


= 


॥ 


॥ 
যোগ করে, 11 +m +m + -** + My +++ 


॥ ৪ 


7) +72+73 77118. =) 
n n+n +n + +h 

অর্থাৎ কোনো গ্যাস মিশ্রণে উপস্থিত সব উপাদান গ্যাসগুলির মোল-ভগ্নাংশের যোগফল সব সময় 1 হবে। 
6.8. গ্যাসের ব্যাপন-_গ্রাহামের ব্যাপন সূত্র [Diffusion of Gas—Graham’s Law of diffusion] 

গ্যাসের ত গ্যাসই পরস্পর মেশালে গ্যাসগুলি সম্পূর্ণ মিশে গিয়ে সমস মিশ্রণে পরিণত হয়, অবশ্য যদি গ্যাসগুলির 
মধ্যে কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়া না হয়। f 

যেমন অক্সিজেন গ্যাস হাইড্রোেনের চেয়ে পায় 16 গুণ ভারী। এখন অক্সিজেন পূর্ণ একটি গ্যাসজারের উপরে হাইড্রোজেন 
পূণ ত্য একটি গযাসজার উপুড় করে দিলে কিছুক্ষণ পর দেখা যাবে গ্যাস দি পরস্পর মিশে সমসত্ধ মির পি বরে 
নয এব হালকা হলেও অ্িজেনপূৰ্ গাসজারের মধ্যে নেমে আসে, আর অক্সিজেন গ্যাস ভারী হলেও অভিকর্ষ বলের 
বিরুদ্ধে উপরের গ্যাসজারটির মধ্যে উঠে যায়। 

এ অভিকৰ্ষ বলের বিরুদ্ধে একটি পদার্থের, অন্য একটি পদার্থের ভিতরে স্বাভাবিক ও স্বতঃ অনুপাবেশকে ব্যাপন বলে! 
অর্থই দুটি অসমান ঘনত্বের গ্যাসের পরস্পরের মধ্যে মিশ্রণের পন্ধতিকেই বলা হয় গ্যাসের ব্যাগন পণ 

'ৎ দুটি অসমান নর কনো পাতে মধ্যে কোনো গ্যাসকে আবদ্ধ করে রাখলে গ্যাসের অধুগুলি পাত্রের প্রচীরের ছিলের 
মধ্য দিয়ে ধীরে ধীরে বেরিয়ে আসে। 

দিয়ে দরে দত দমন নর। যেমন, একটা রবারের বেলুনের মধ্যে ন গ্যাস রাখলে, গ্যাসটি তাড়াতাড়ি রব 
দেয় দিয়ে বেরিয়ে আসে, কিনু গ্যাসটিকে লোহার পানর মধ্যে রাখলে 1 গ্যাস মোটেই বের হতো সরে অব 
দেয়ালের ভিতর দিযে ভেদ করে গ্যাসের এইভাবে বহি্গমনকেও ব্যাপন বলা হয়। মস মাটির গাত, পোর্দেলিন, গস্টার জব 
প্যারিসের পাত্র প্রভৃতি হল সচ্ছিদ্র পদার্থ, এইগুলির মধ্য দিয়ে গ্যাসের এইরকম ব্যাপন হা 

৪ গ্রাহামের ব্যাপন-সূত্র (Graham's law of diffusion) £ নির্দিষ্ট উন্নতায় ও চাপে বিভিন্ন গ্যাসের ব্যাপনের হার, 
হার বান লে বানাতে পরিবর্তিত হয, 0) আণবিক রর বগমূলের বানাতে পিতাকে 

গুলির 0) ঘনত্বের সুরে কটি সচ্ছ পারের মধ্যে পৃথকভাবে 00: এবং গ্যাস রাখলে দেখা যাবে হাইড 
গস রে অনেক সুত পারের দেয়াল ভেদ করে বেরিয়ে আাসে।০০১-এর ঘনত্ব হাইডোজেনের ঘের গে ০ 
বেশি, তাই 00,-এর ব্যাপনের হার "এর ব্যাপনের হারের চেয়ে অনেক কর 

তাই 0০: বক আণবিক গুৰুত্ত 00১এর আগবিক গুরুত্বের চেয়ে অনেক কম, তাই ০০৮-এর ছেরে 8১ 
সচ্ছিদ্র পাত্র থেকে ব্যাপিত হবে। 

ত পাত থেকে বালি মে কোনো একটি নিদিষ্ট পাত্রের সি দেয়ালের মধ্যে দিয়ে যে আয়তন গ্যাস (মিলি লিটন) 
পরত যে কে ব্যাপিত হয়ে বেরিয়ে আসে তাকে বোঝায়। চাপ ও উন্নত। বৃদ্ধিতে ব্যাপন হার বাড়ে! 

অর্থাৎ, ব্যাপনের হার = এক সেকেন্ডে ব্যাপিত গ্যাসের আয়তন 

ধরি, 7 ছা! গ্যাস / সেকেন্ডে ব্যাপিত হয়। চাপতে রাজ রা পুতি 4 

€ব্যাপনের হার এবং ঘনত্বের সম্পর্ক £ 

নিদিষ্ট চাপ এবং তাপমাত্রায় ধরি কোনো গ্যাসের ব্যাপনের হার -/ এবং ঘনত্ব -£ 

.. গ্রাহামের ব্যাপন সুত্রানুযায়ী, < 71 বা, /'= চির, 

চাপ এবং তাপমাৱায় এইস দেয়ালের মধ দিয়ে দুটি গ্যাসের বাগনের হার ধরি বামে এবং 47 


দুটির ঘনত্ব যথাক্রমে 9; এবং %% তাহলে ব্যাপনের সূত্রানুযায়ী, চি 
দিলারা রানুর 12719 ... 7) (বাষ্প ঘনত্ব) ০ (ঘনত্ব). 6.11) 
২/% FOS nn Va ND 
"বন ছার ব্যাপিত পনর আযতন এবং জাগে বাবর মধ্য দুটি জানা থাকলে নট নি কর. 
৪ ব্যাপনের হার আপবিকগুরুত্বের মধ্যে সম্পর্ক ৪ 
৪ বাপের = 2 «রানুর গস দুটির ক গুরু থাম (রিং শল, 


14 
101 = দু এবং D>= "3" 
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এখন (6.11) নং সমীকরণে 1)। এবং /)১-এর মান বসিয়ে, 


1) 84212 ৮ M2 
4 = JD »18472 = 18 অর্থাৎ, নর = ক সন .-- (614 
(ri, r2), (D;, D2) এবং (8৫ 142) দুটি গ্যাসের যথাক্রমে ব্যাপনের হার, আপেক্ষিক ঘনত্ব এবং আণবিক গৃরুত্ব। 
হাইড্রোজেনের আণবিক গুরুত্ব = 2 এবং অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব = 32, সুতরাং একই চাপ ও উদ্নতা একই থাকলে . 
হাইদ্রোজেনের ব্যাপনের হার (1). _ | 0১-এর আগবিক গুরদ্ধ-_ (32 _ 4 
অক্সিজেনের ব্যাপনের হার (7১) ) 72এর আণবিক গুরুত্ব 2 
অর্থাৎ 112-এর ব্যাপনের হার, 0১-এর ব্যাপনের হারের 4 গুণ বেশি হবে। 
এই সম্পর্ক থেকে সহজে বোঝা যায় যে একই উয়তায় এবং চাপে সালফার ভাই-অক্সাইডের (0101. wt. = 64) ব্যাপনের চেয়ে 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের (710. ঘা. = 44) ব্যাপন আরো দত হবে। এর কারণ হল ০০:-এর ঘনত্ব তথা আণবিক গুরুত্ব $0-এর 
ঘনত্ব তথা আণবিক গুরুত্বের চেয়ে কম। গনী 
৬ ব্যাপন কাল এবং ব্যাপনের হারের মধ্যে সম্পর্ক £ 
স্থির উয়তায় নির্দিষ্ট আয়তনের গ্যাসের ব্যাপন কাল, ব্যাপনের হারের ব্যস্তানুপাতিক হয়। 
অর্থাৎ, (০ | যেখানে / - ব্যাপন কাল এবং / = ব্যাপনের হার। 
স্থির উয্নতায় দুটি নিদিষ্ট আয়তনের গ্যাসের ব্যাপন কাল যথাক্রমে /) এবং / হলে এবং গ্যাস দুটির ব্যাপন হার যথাক্রমে 


71 এবং ৮2 হলে, toe এবং 1১০০7 হয়। 
ঠ লু! 2০ হিট & তি জি 
অর্থাৎ, 12 7 VD ৮. /2 22 ke? V M2 নিব তি (6.13) 


যেহেতু, অক্সিজেনের ঘনত্ব বা আণবিক গুরুত্ব, হাইড্রোজেনের ঘনত্ব বা আণবিক গুরুত্বের 16 গুণ, সেজন্য হাইড্রোজেন 
অক্সিজেনের চেয়ে তাড়াতাড়ি--অর্থাৎ /16 = 4 গুণ দুত ব্যাপিত হয়। যদি কোনো সচ্ছিদ্র দেয়ালের মধ্যে দিয়ে 100 | Hs; 
গ্যাস / সেকেন্ডে ব্যাপিত হয়, তবে ওই সময়ে মাত্র 25 ৷! 0; গ্যাস ওই সচ্ছিদ্র দেয়ালের ভিতর দিয়ে ব্যাপিত হবে। 


(1) ব্যাপন প্রক্রিয়ার সাহায্যে বিভিন্ন ঘনত্বের গ্যাসের মিশ্রণ থেকে উপাদান গ্যাসগুলিকে সহজ উপায়ে পৃথক করা যায়। 
অনেক সময় সচ্ছিদ্র পোর্সেলিন পাত্রের ভেতর থেকে গ্যাস মিশরণকে বাইরে পাঠিয়ে হালকা গ্যাসগুলিকে পৃথক করা হয়। এই 


(2) পন পিয়া গ্রাহামের ব্যাপন সুত্র প্রয়োগ করে গ্যাসের আপেক্ষিক ঘনত্ব এবং আণবিক গর নির্ণয় করা হয়। 


6.9. আদর্শ গ্যাস এবং বাস্তব গ্যাস [Rea! £as and Ideal gas] 


যে গ্যাস, আদর্শ গ্যাস সমীকরণ P/ = ॥87-কে, উদ্নতা এবং চাপের সব অবস্থাতেই সঠিক আদর্শ 
॥ মেনে চলে, তাকে 
গ্যাস বলা হয়। বাস্তবে উন্নতা এবং চাপের সব অবস্থায় কোনো বাস্তব গ্যাসই আদর্শ গ্যাস সমীকরণটিকে নেনে চাল না| 
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বিভিন্ন বাস্তব গ্যাস নিয়ে পরীক্ষা করে দেখা গেছে কেবল 11১, ২2 ইত্যাদি মাত্র কয়েকটি গ্যাস, খুব কম চাপ এবং উচ্চ উয়তায় 
আদর্শ গ্যাস সমীকরণটিকে সম্পূর্ণভাবে না হলেও কিছুটা মেনে চলে। উচ্চচাপ ও কম উয়তায় ওই গ্যাসগুলিও // = nRT 
সমীকরণটি মেনে চলে না। 
যে সব গ্যাস উয্নতা এবং চাপের সব অবস্থাতেই আদর্শ গ্যাস সমীকরণটিকে মেনে চলে না তাদের বাস্তব গ্যাস বলে। 
দেখা গেছে জলে দ্রাব্য গ্যাসগুলি বা যে গ্যাসগুলি সহজে তরলে পরিণত হয় যেমন, 02, 00১, 1; প্রভৃতির ক্ষেত্রে PY = nRT 
সমীকরণ থেকে বিচ্যুতির পরিমাণ বেশি হয় এবং 0১, 2, 14: গ্যাসগুলির ক্ষেত্রে বিচ্যুতির পরিমাণ অপেক্ষাকৃত কম হয়। 
আদর্শ ও বাস্তব গ্যাসের তুলনা ৬ 


(1) কেবল উচ্চ উয্নতা এবং খুব কম চাপে মাত্র কয়েকটি বাস্তব 
গ্যাস আদর্শ গ্যাস সমীকরণ কিছুটা মান্য করে। 

(2) প্রকৃতির সব গ্যাসই হল বাস্তব গ্যাস। 

(3) সমগ্র গ্যাসের আয়তনের তুলনায় বাস্তব গ্যাসের অণুগুলির 
মোট আয়তন নগণ্য নয়। 

(4) বাস্তব গ্যাসের আস্তরাণবিক আকর্ষণ বল নগণ্য নয় বিশেষ করে 
উচ্চ চাপ ও কম উয়তায়। 


(5) বাস্তব গ্যাস ভান্ডারওয়ালের সমীকরণ (৮৮৮৮ 
= ॥RT-কে মেনে চলে। 


6.10. আদর্শ গ্যাসের আচরণ থেকে বাস্তব গ্যাসের বিচ্যুতি [Deviation of Real gases from 10691 
behaviour] | 

আদর্শ গ্যাসের আচরণ থেকে একটি বাস্তব গ্যাসের আচরণে বিচ্যুতির পরিমাণ কতটা হবে, একটি রাশি থেকে তা জানা 
যায়__এই রাশিটিকে সংনম্যতা ফ্যাক্টর (Compressibility fact0r) বলে। সংনম্যতা ফ্যাক্টর Z = হল 

(7) আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে P/ = 17 হয়, অর্থাৎ Z = ! হয়। | 

(8) বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে /৮71 হয়, অর্থাৎ 2৮1 হবে। বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে 2টি অবস্থা হতে পারে-যদি 2 < 
। হয় (যেমন 00, ১, CH ইত্যাদির ক্ষেত্রে); তাহলে বলা হয় যেগ্যাসটির বিচযুতির পরিমাণ নেগেটিভ হয়েছে_ এর ছারা 
বোঝায় বে আদশ গ্যাসে থেকে এই গ্যাসটির সংনম্যতা অনেক বেশি। এর কারণ হল আদর্শ গ্যাসের চেয়ে এই গ্যাসগুলির 
আন্তরাণবিক আকর্ষণ বল অনেক বেশি। 

আবার যদি কোনো গ্যাসের ক্ষেত্রে 2৯ | হয় 
(যেমন, 02, 9, 5 ইত্যাদি), তাহলে গ্যাসটির 
বিচ্যুতির পরিমাণ পজিটিভ হয়। এর দ্বারা বোঝায় 
যে আদর্শ গ্যাসের চেয়ে বাস্তব গ্যাসটি কম সংনম্য, 
কারণ আদর্শ গ্যাসের চেয়ে এই গ্যাসটির অণুগুলির 
মধ্যে বিকর্ষণ বল বেশি। কোনো গ্যাসের 2-এর মান 
1 থেকে যত বেশি বা কম হয়, আদর্শ গ্যাসের আচরণ 
থেকে গ্যাসটির বিচ্যুতির পরিমাণ তত বেশি হয়। 

একই চাপ ও উন্নতায় এই বিচ্যুতির পরিমাণ | 
নির্ভর করে সংশ্লিষ্ট গ্যাসটির প্রকৃতির উপর যা ্ + 


পাশের লেখচিত্রে দেখানো হয়েছে। ' 
6.14 এর | নং লেখচিত্রে দেখানো হয়েছে যে, চিত্র 6.14 £ () একই উন্নতা ও চাপে বিভিন্ন গ্যাসের বিচ্যুতি (1) স্থির চাপে 


একই উদ্নতা এবং চাপে বিচ্যুতির পরিমাণ বিভিন্ন বিভিন্ন উয়তায় 1 গ্যাসের বিচ্যুতি 
নয মোর তির উপর নির্ভর করে। নং লেখতে দেখা যায় যে মাঝামাঝি চাপে 00;-এর নেগেটিভ বিচি সর্বোচ্চ [বা 


He-এর চেয়ে অনেক বেশি। 


(1). চাপ ও উয়তার যে কোনো অবস্থায় আদর্শ গ্যাস PV = %87 
সমীকরণ মেনে চলে। 

(2) প্রকৃতিতে আদর্শ গ্যাসের অস্তিত্ব নেই। 

(3) সমগ্র গ্যাসের আয়তনের তুলনায় আদর্শ গ্যাসের অণুগুলির 
মোট আয়তন নগণ্য। 

(4) আদর্শ গ্যাসের আন্তরাণবিক আকর্ষণ বল নগণ্য। 


(5) আদর্শ গ্যাস 77 » ॥২7 সমীকরণকে মেনে চলে। 
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একই গ্যাসের ক্ষেত্রে একটি নির্দিষ্ট চাপে, বিচ্যুতির পরিমাণ উয়তার উপর নির্ভর করে যেমন 6.4 এর 11 নং চিত্রে ম১-এর 
ক্ষেত্রে দেখানো হয়েছে। এই লেখতে দেখা যায় যে, উয়তা বৃদ্ধির সাথে লেখগুলির উর্ধ্বমুখী বক্রুতা কমে যেতে থাকে শেষে একটা 
নির্দিষ্ট উ়তায় এবং মোটামুটি চাপের পাল্লার মধ্যে N১ গ্যাসের 2-এর মান !এর কাছাকাছি চলে আসে। যেমন, বঠ গ্যাসের ক্ষেত্রে, 
323 K উয়তায় 100 8) চাপে 2-এর মান ! এর কাছাকাছি চলে আসে। মোটের উপর দেখা যায় সাধারণ চাপে (1 - 10 801). 
এবং উচ্চ উদ্নতায় বাস্তব গ্যাসগুলির 2-এর মান 1-এর খুব কাছাকাছি চলে আসে অর্থাৎ আদর্শ গ্যাসগুলির আচরণ থেকে বাস্তব 
গ্যাসগুলির আচরণের পার্থক্য এতো কমে যায় যে বাস্তব গ্যাসগুলির ক্ষেত্রেও আদর্শ গ্যাস সমীকরণটি প্রযোজ্য হয়। 3. 

আদর্শ গ্যাসের ব্যবহার থেকে বিচ্যুত হওয়ার কারণ £ 

সব উয্তায় এবং চাপে £7/ = ॥২7 সমীকরণটি বাস্তব গ্যাসগুলির ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয়। এর কারণস্বরুপ বলা হয় যে গ্যাসের 
গতিতত্বের যে স্বীকার্যগুলির উপর ভিত্তি করে গ্যাস সমীকরণটি গঠিত, বাস্তব গ্যাসগুলির ক্ষেত্রে সেই স্বীকার্যগুলি সব অবস্থায় 
সঠিক খাটে না। ভান্ডারওয়ালের মতে গ্যাসের গতীয় তত্ত্বের মূল স্বীকার্যগুলির মধ্যে বিশেষ করে নীচের দুটি স্বীকার্য বাস্তব গ্যাসের 
পক্ষে প্রযোজ্য নয় : 

() গ্যাসের অণুগুলি সম্পূর্ণ স্থিতিস্থাপক গোলক, তাই পরস্পরের সাথে বা দেয়ালের সাথে ধাক্কায় অণুগুলির গতিশন্তি হ্রাস 
পায় না। অণুগুলির পরস্পরের মধ্যে অথবা অণু এবং পাত্রের দেয়ালের মধ্যে কোনো আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বল কাজ করে না। 

() গ্যাসের সব অণুগুলি বিন্দু ভর এবং গ্যাসের আয়তনের তুলনায় অর্থাৎ পাত্রের আয়তনের তুলনায় ওদের আয়তন নগণ্য। 

উচ্চচাপ এবং খুব কম উয়নতায় এই দুটি স্বীকার্য বাস্তব গ্যাসের পক্ষে প্রযোজ্য নয়। সংকট উয়তার নীচে চাপ প্রয়োগ করে 
যেকোনো বাস্তব গ্যাসকে তরলে পরিণত করা যায়_-এই ঘটনা নিঃসন্দেহে প্রমাণ করে যে গ্যাসের অণুগুলির মধ্যে পরস্পরের 
প্রতি আকর্ষণ বল কাজ করে। যদিও খুব কম চাপে অণুগুলির মধ্যে এই আকর্ষণ বল নগণ্য। 

/-আয়তন পাত্রের মধ্যে আবদ্ধ গ্যাসের ক্ষেত্রে--/-আয়তনের সবটাই অণুগুলির চলাফেরার জন্য পাওয়া যায় না। কারণ 
পাত্রের আয়তনের তুলনায় বাস্তব গ্যাসের মিলিত অণুগুলির আয়তনকে নগণ্য বলা যায় না। এই বিষয়গুলিকে ধরে নিয়ে আদর্শ 
গ্যাস সমীকরণে (P/ = ॥87), ভান্ডারওয়াল ৮ এবং /-এর কিছু সংশোধন করে বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে গ্যাস সমীকরণটির কিছু 
পরিবর্তন করেন। সংশোধিত এই সমীকরণটি ভান্ডারওয়ালের সমীকরণ নামে পরিচিত। 

6.11. গ্যাসের তরলীকরণ এবং সংকট উয়নতা [Liquefaction of gases and critical temperatures] 
গ্যাসের অণুগুলির মধ্যে আস্তরাণবিক আকর্ষণ বল বেশি হলেই গ্যাস তরলে পরিণত হয়। গ্যাসের অণুগুলি পরস্পরের 
কাছাকাছি এলে ওদের মধ্যে আস্তরাণবিক আকর্ষণ বল বাড়ে । এখন গ্যাসের অণুগুলিকে পরস্পরের খুব কাছাকাছি আনা হয় দুটি 
উপায়ে--গ্যাসের উপর চাপ প্রয়োগ করে অথবা গ্যাসকে খুব শীতল করার মাধ্যমে গ্যাসের গতিশন্তিকে কমিয়ে । ঃ 
সুতরাং কোনো গ্যাসকে তরলে পরিণত করা যায়--গ্যাসটিকে শীতল করে বা গ্যাসটির উপর চাপ প্রয়োগ করে অথবা 
শীতলীকরণ এবং চাপ প্রয়োগ_এই উভয় প্রক্রিয়া এক সাথে প্রয়োগ করে। 
করা যায় উপরের পদ্ধতির যে কোনো একটি প্রক্রিয়ার সাহায্যে--হয় ঘরের উয়তায় চাপ প্রয়োগ করে নয়তো সাধারণ চাপে 
গ্যাসগুলিকে শীতল করে। দেখা গেছে গ্যাসগুলির তরলীকরণে উয্নতার প্রভাব খুব বেশি কাজ করে। বেশি উয়তায় গ্যাসগুলিকে 
তরলে পরিণত করা কষ্টসাধ্য এবং এতে খুব বেশি চাপ প্রয়োগ করতে হয়। ০০১-এর তরলীকরণের ক্ষেত্রে বিভিন্ন উদ্নতায় কী 
পরিমাণ চাপ প্রয়োগের প্রয়োজন হয় তা নীচে দেখানো হল-_ | 
উয়তা (০) -50 -30 -10 10 20 30 311 
চাপ (am) 67 141 201 444 62:5 17112 71309 

আবার দেখা যায় 172, He, 0, ১ প্রভৃতি গ্যাসগুলির ক্ষেত্রে ঘরের উন্নতায় যত বেশি সম্ভব চাপ প্রয়োগ করা সত্বেও 
গ্যাসগুলিকে তরলে পরিণত করা যায় না। দেখা গেছে এই গ্যাসগুলিকে একটি বিশেষ উয্নতার নীচে নিয়ে চাপ প্রয়োগ করে তরলে 
পরিণত করা যায়। প্রতিটি গ্যাসের ক্ষেত্রে এক একটি বিশেষ উয্নতা আছে--যার উপরে গ্যাসটি থাকলে চাপ যত ইচ্ছা প্রয়োগ 
করেও গ্যাসটিকে তরলে পরিণত করা যায় না। 
সংকট উয়তা (7.) £ প্রত্যেকটি গ্যাসের জন্য এক একটি নির্দিষ্ট উয়তা আছে যে উয়তায় বা যে উয়নতার নীচে গ্যাসটিকে 
নিয়ে না গেলে শুধু চাপ প্রয়োগ করে ওই গ্যাসটিকে তরলে পরিণত করা যায় না, এই নির্দিষ্ট উয়তাকে গ্যাসটির সংকট উয়তা 


(critical temperature) বলে। 
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কোনো গ্যাসের উদ্নতা ওই নির্দিষ্ট উল্নতার বেশি হলে, বেশি চাপ প্রয়োগ করা সবেও গ্যাসটিকে কিছুতেই তরলে পরিণত 
করা যায় না। এই নির্দিষ্ট উন্নতাকে ওই গ্যাসটির সংকট উয়তা বলে। 

কোনো গ্যাসের সংকট উদ্নতায় (7), গ্যাসটির উপর যে পরিমাণ চাপ প্রয়োগ করলে গ্যাসটি তরলে পরিণত হয়, তাকে 
ওই গ্যাসের সংকট চাপ (2) বলে। সংকট চাপ ও সংকট উদ্নতায় এক মোল গ্যাস দ্বারা অধিকৃত আয়তনকে সংকট আয়তন 
(৮) বলে। এই তিনটিকে (7৮ ?..7) এক সাথে সংকট ধুবক বলা হয়। 00; গ্যাসের T. = 311৭0, PL 7319 atm এবং 
V. = 956 010-1701 

সংকট উয়তার গুরুত্বসংকট উন্নতা হল কোনো গ্যাসের আন্তরাণবিক আকর্ষণ বলের পরিমাপক। কোনো গ্যাসের 
অধুগলির মধ্যে আস্তরাণৱিক আকর্ষণ বল যত দুর্বল হবে, গ্যাসটিকে তরলে পরিণত করা তত কঠিন হয়। তাই এক্ষেত্রে সংকট 
উয্নতাকে খুবই কম হতে হয়। যেমন 2 গ্যাসের অগুগুলির মধ্যে আস্তরাণবিক আকর্ষণ বল খুব কম বলে 12 গ্যাসের সংকট উয়তা 
খুবই কম। অপরদিকে বল;, 00৯, 502 ইত্যাদি গ্যাসের আস্তরাণবিক আকর্ষণ বল অপেক্ষাকৃত বেশি বলে ওই গ্যাসগুলির সংকট 
উয়তা বেশি_-এমনকি ঘরের উয়তার চেয়ে বেশি। 

৪ গ্যাসের তরলীকরণ প্রক্রিয়া £ লিন্ডের পদ্ধতি--সংনমিত গ্যাসের বুদ্ধতাপ প্রসারণ দ্বারা_ 

এই পদ্ধতিতে জুল টমসন ক্রিয়ার উপর ভিত্তি করে বুদ্ধতাপ সম্প্রসারণের মাধ্যমে গ্যাসকে তরলে পরিণত করা হয়। জুল 
চস কিয়াটি হল- উচ্চ চাপে থাকা অবস্থায় কোনো গ্যাসকে সরু ছিডরপথে বৃষ্ধতপ প্রক্রিয়ায় নি্চাপ অণ্যলে প্রসারিত 
হতে দিলে গ্যাসটির উদ্নতা অনেক কমে যায়। B 

এর কারণ হল উচ্চ চাপে থাকা অবস্থায় গ্যাসের অণুগুলি বায় 
কাছাকাছি থাকে । এখন খুব উচ্চ চাপের মধ্যে থাকা কোনো গ্যাসকে 
যদি নিশ্নচাপ অঞ্জলে এমনভাবে প্রসারিত করা হয় যেন গ্যাসটিকে 
কোনো বাহ্যিক কার্য করতে না হয়-তাহলে নিম্নচাপ অঞ্লে 
গ্যাসটি এলে গ্যাসের অণুগুলির মধ্যে পারস্পরিক গড় দূরত্ব বৃদ্ধি 
করতে যে শস্তির প্রয়োজন হয়, সেই শস্তি ওই গ্যাসটিই সরবরাহ 


C 


111008119) বলে। গ্যাসটিকে এই ক্রান্তিক উন্নতার নীচে শীতল 
করে রুদ্ধতাপ প্রসারণ প্রক্রিয়া দ্বারা ॥2 এবং ॥৫-কে প্রসারিত হতে 
দেওয়া হয়। 6.11 চিত্রে লিন্ডের যে যন্ত্রের সাহায্যে বায়ুকে 
তরলীকরণ করেন তার ছবি দেওয়া হল। 0G 

যন্ত্রের বর্ণনা এবং কার্যপদ্ধতি £ প্রথমে বায়ুকে B সংনমক যন্ত্র 
দ্বারা 200 & চাপে সংনমিত করা হয়--এর পর সংনমিত বায়ুকে 
200 চাপ য়ে অতিক্রম করিয়ে বাযুকে শীতল করা হয়। এখানে বায়ুর মধ্যস্থ জলীয় বাপ তরলে পরত 
হয়ে যায়, এন একে পৃথক করা হয়। এরপর শুদ্ধ এবং শীতল বায়ুকে কপার কুওীর (৪) মধ্য দিয়ে অতি কানে 
হরে শেহ ১) একটি সরু ছি ()) আছে। 200 এ৷ চাপে থাকা শীতল বায়ু ওই সু ছিত (/)-এর মধ্য দিয়ে বাইরের বড় ক 
(F) 2 ভল থাকা বায়ুর মধ্যে এসে গড়ে এবং হঠাৎ চাপমুস্ত হয়। এর ফলে ওই বেরিয়ে আসা বায়ুর উদনতা অনেক কমে 
যায়। 
ই শীতলীকত বায়কে আবার (8) সংনমন যে পিয়ে 200 ৪ চাপে সংনমিত করে ওই সংনমিত বুকে পর্বের সাই 
পর পর (0) (6),06 এবং শেষে (9 এর মধ্য দিয়ে বড়ে কক্ষ মস্ত করা হয়। বহু বার এই রিয়া পর গর সার হয়। 0 
বা উর এক কলে যায় এবং এক সময় তরলে পরিণত হয়। এইভাবে উৎপন্ন তরল বায়ু নীচের একটি পারে জমা 119 
নির্গম নলের সাহায্যে তরল বায়ুকে বের করে নেওয়া হয়। 


6.12. ভান্ডারওয়ালের সমীকরণ [Vander Waal’s equation] 
গ্যাসের গতীয় তত্ব আদর্শ গ্যাসের ক্ষেয়ে প্রযোজ্য, কিন্তু এই তত্বের দুটি স্থীকা্য-() সমগ্র গ্যাসের আয়তনের ভুত বাব 
অণুগুলির মোট আয়তন নগণ্য এবং (0) গ্যাসের অণুগুলির মধ্যে আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বল নগণ্য--এই দুটি স্থীকার্য কিন্তু বাস্তব 
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গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয়। দেখা গেছে উচ্চ উয়তা এবং খুব কম চাপে কয়েকটি বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে কিছুটা প্রযোজ্য হয়। বাস্তব 
গ্যাসের ক্ষেত্রে আন্তরাণবিক আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বল কিন্তু মোটেই নগণ্য নয় এবং চাপ প্রয়োগে গ্যাসের মোট আয়তন খুব কমে 
গেলে, ওর মধ্যস্থ অণুগুলির মোট আয়তন, গ্যাসের আয়তনের তুলনায় মোটেই নগণ্য হয় না ।এই সব বিচার করে 1873 খ্রিস্টাব্দে 
বিজ্ঞানী ভান্তারওয়াল বাস্তব গ্যাসের আচরণ ব্যাখ্যা করার জন্য আদর্শ গ্যাস সমীকরণে কিছু কিছু পরিবর্তন করে ওই অসঙ্গাতিগুলির 
সংশোধন এবং পরিবর্তন করে বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হয়. এমন একটি গ্যাস সমীকরণের প্রবর্তন করেন। বাস্তব গ্যাসের 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য এই সমীকরণটি ভান্ডারওয়ালের সমীকরণ নামে পরিচিত। 


চিত্র 6.16 দিত, যার ফলে গ্যাসের চাপ £ আরো বেড়ে ধরি (+/2) হোতো 11 অণুটির দ্বারা প্রযুক্ত অতিরিস্ত 
চাপ যখন গ্যাসের ভেতরের দিকের আকর্ষণ বল অনুপস্থিত থাকে। 2, কোনো মুহূর্তে দেয়ালের সঙ্গে সংঘর্ষকারী অণুর সং 
এবং ভেতর দিকে আকর্ষণকারী অণুর সংখ্যার সমানুপাতিক হয়। গ্যাসের অণুর এই দুটি সংখ্যাই গ্যাসের ঘনত্বের সমানুপাতিক 
হয়। সুতরাং P, ৩ 42 যেহেতু 42 ০: 1/7/2, /০:1/72 বা P; = /V/2, 4 একটি ধুবক। 4//2 = (P) = গ্যাসের চাপ £৮-এর 
সঙ্গে যুক্ত বাড়তি চাপ। 2//*-কে অভ্যন্তরীণ চাপ বলে। সুতরাং সংশোধিত চাপ = (P + a/V2) 
আয়তন সংশোধন £ যেহেতু গ্যাসের মিলিত অণুগুলি কিছু আয়তন অধিকার করে, তাই পাত্রের মধ্যের গ্যাসীয় অণুগুলি 
চলাফেরা করার জন্য পাত্রের সমগ্র আয়তন / পায় না। সুতরাং মুস্তুভাবে চলাফেরা করার জন্য পাত্রের মধ্যস্থ অণুগুলি (/-?) 
আয়তন পায়, যেখানে & = অণুগুলির মোট আয়তন। & = 41/81; যেখানে b, = একটি অণুর আয়তন, ॥, = আযাভোগাড্রো সংখ্যা। 


৮" 5) (¥-b)=RT |... দু (6.14) 
এই সমীকরণটি এক মোল গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । 
এই সমীকরণটিকে ভানডারওয়ালের সমীকরণ বলা হয়। যদি / আয়তনে ॥ মোল গ্যাস বর্তমান থাকে তাহলে । মোল গ্যাসের 
আয়তন ॥//॥ হয়, সুতরাং এই ক্ষেত্রে সমীকরণটি নীচের মতো হয়। 


2 
(i) খুব কম চাপে, /2 খুব বড়ো হয়। 
এ (/- ৮) »87" বা, ৮7/-/৮ + %-% = RI: বা, Pr=RT + 7 ALT ave (6.16) 


যেহেতু খুব কম চাপে /:-এর মান খুব বড়ো হয়, তাই এক্ষেত্রে 6/2 এবং Pb নগণ্য হয়ে যায়, তাই ০৮// এবং Pb 
নগণ্য বলে বাদ দিলে সমীকরণটি P/ = R7 - // হয়, অর্থাৎ PY < RT হয়। 


চাপ যত বাড়তে থাকে % তত কমতে থাকে বলে 4//-এর মান বাড়ে। সুতরাং £ বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে P/-এর মান কমে। 
এটি বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে সত্য বলে প্রমাণিত। 


(ii) বেশি চাপে এর মান, খুব কমে যায় ফলে -এর বিরাট মানের জন্য 4//2 নগণ্য হয়ে যায়। সুতরাং এক্ষেত্রে 


P(V-b)= RT বা, PY = RT + P হয়। অৰ্থাৎ ৮৮৯7 হয়। P বাড়ার সঙ্গে সঙ্গো /-এর মান বাড়ে বলে P// বনাম 
লেখতে লেখটি একটি নি্নমানে পৌছবার পর সোজা উপরের দিকে উঠে যায়, কেন তার কারণ তাভারওয়ালের সমীকরণ হারা 
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(iii) কম উয়তায় P এবং /-এর মান কম হয়। সুতরাং চাপ ও আয়তনের সংশোধন এক্ষেত্রে বেশি প্রযোজ্য হয় তাই কম 
উদ্নতায় বাস্তব গ্যাস, আদর্শ গ্যাসের আচরণ থেকে বেশি বিচ্যুত হয়। 

(iv) বেশি উয়তায় এবং কম চাপে, 7 খুব বড়ো হয়, সুতরাং /-এর তুলনায় & নগণ্য হয়ে যায় তাই ০//+-কে নগণ্য বলে 
ধরা যায়। সুতরাং এক্ষেত্রে P/ = %7"হয়। সুতরাং এই অবস্থায় ভান্ডারওয়ালের সমীকরণটি // _ &7' সমীকরণে বৃপান্তরিত 
হয়। 

৬ গাণিতিক উদাহরণ (Numerical examples) 8 

(1) 1 মোল ০০১-এর আয়তন 2958 উয়তায় 1'5 এ৷: হয় । গ্যাসটির চাপ নিপর্য করো_() আদর্শ গ্যাস সমীকরণ 
প্রয়োগ করে, (%) ভান্ডারওয়ালের সমীকরণ প্রয়োগ করে (৫ = 36 atm 471%1014, b = 094 dm’ 71911). 

4%5. (i) আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ থেকে পাই--/-/7// এখানে R = 0082 atm 7) 1101-10, T= 295K, 
Y= 1:5 dm. ০৮৭ 4828295০161 ato 
(i) এক মোল গ্যাসের ক্ষেত্রে ভান্ডারওয়ালের সমীকরণ প্রয়োগ করে_ 

p= 0082x295 __36_ = 14:97 atm 


P+) V-B=RT P= 75 - 

( yz) ( ) (¥-b) 72 ই (15-004) (5)2 

(2) 5 atm চাপে এবং273 K উ়তায় এক মোল হাইড্রোজেনের আয়তন কত হবে যদিএ = 0245 atm litre mol > এবং 
b = 0°0266 litre mol হয় ॥ 


Ans. । মোল গ্যাসের জন্য (+5) (/-0) RT বা, PVE PU #08 7879 


০৮/৮? খুব ছোটো তাই বাদ দিলে PV/- Pb+aV-RT=0 
বা, 5 - (5 * 00266) + 0245 -0082 * 2730. বা, 5/-0133+ 9245-29395 0 
বা, 572 _ 22527 + 0245 = 0 বা, V = 4493 litres 
(3) অক্সিজেন গ্যাসের ক্ষেত্রে ভাভারওয়াল ধুবক =4V = 00318 L "॥৷০৮' হলে অক্সিজেন অপুর ব্যাস নিণরয করো । 
485, b= 47 যেখানে / = আয়তন, & = ভান্ডারওয়াল ধুবক। 
বা, V = b/4 = 0.0318/4 = 795 x 103 L- mol™' = 7°95 cm’ 11011 
একটি 0১ অণু দ্বারা অধিকৃত আয়তন = 7'95/6'023 * 103 = 1:32 x 10°23 003 
অণুগুলিকে গোলকাকৃতি ধরে আয়তন = 4/3 773 = 1:32 * 10-23 073 (= 0১ অণুর ব্যাসার্ধ) 
এ 25 
বা, = 3৮7৮1955819 ৮315 x 10% বা, = 1466 * 108 em 
0; অপুর ব্যাস = 2= 2 * 1:466 * 108 = 2932 * 10" সেমি। 
(4) 0° উয়তায় 100 atm চাপে 1 মোল একটি ভাভারওয়াল গ্যাসের সংনম্যতা ফ্যাটর হল 0'5. গ্যাসের অণুগুলির 
আয়তন নগণ্য ধরে ভাভারওয়ালের « খুবকটির মান নিয় করো । 
100 ৮17 
৪ ৮ ০5৮ ২44+3১ ot = OUI 
A॥5. সংনম্যতা ফ্যাক্টর Z= PV/nRT  বা,0'5- T0082 X 273 
। মোল গ্যাসের ক্ষেত্রে (24৭/72) (/_&) = RT: & কে উপেক্ষা করে পাই, (P + //*) V=RT 
= PV ffir ক = লি 
বা,PV+ 2 =RT বাং নর +7! বাঃ 71 
বা, = (1 - 0'5) * 01119 * 0082 * 273 বা, a = 11252 atm L2 mol? 
(5) 39০ উয়তায় 5 এ৷ চাপে আ্যামোনিয়ার ঘনত্ব নিণর্য় করো | 
445 ধরি, Nন;-এর ঘনত্ব = ৫. ভর = ৷, আণবিক গুরুত্ব = 14 
£ = m x RT 54] = PM 
PV=nRT বা,৮/- 2 RT P= 2746০ বা, = 4৫ 
5x17 এ 
মানগুলি বসিয়ে d= ১৯7 = 342 litre 
পুলি 0082 x 303 & 
Che.-V/16 
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(6) 270 উয়তায় আছে এমন একটি খোলা পাত্রকে উত্তপ্ত করা হল যতক্ষণ প্্ত না ওর আয়তনের 3/5 অংশ গাস 
বেরিয়ে যায় । কোন্‌ উয়তায় পাত্রটিকে উত্তপ্ত করা হয়েছিল? ধরে নাও পাত্রের আয়তন স্থির / 

4%৬ : যেহেতু পাত্রটির মুখ খোলা সুতরাং এক্ষেত্রে চাপ P স্থির এবং আয়তন / স্থির থাকে। প্রাথমিক উয়তা 
1। 27 + 273 300K. ধরি, 3001 উদ্নতায় গ্যাসের মধ্যে %। মোল গ্যাস আছে। উত্তপ্ত করার ফলে 3/5 অংশ গ্যাস বেরিয়ে 
যায়। যেহেতু মোল সংখ্যা গ্যাসের আয়তনের সমানুপাতিক, সুতরাং ॥। = 1 মোল হলে, উত্তপ্ত করার পর পাত্রের মধ্যে উপস্থিত 
মোল সংখ্যা = 1 _ $ = ? মোল। ধরি, শেষ উয়তা = 7; 

এক্ষেত্রে P/ = 1177. আবার, P/ = ॥2২7)। যেহেতু PV উভয় ক্ষেত্রে সমান সুতরাং 1111 71721) 

বা; * 300 2 * 72. বা,/72 = ১৯0 = 750 K = 750 _ 273 = 4770. 

€9) যে উয়তায় 28 & N; গ্যাসের আয়তন 246 ৫/% চাপে 10 |. হবে, সেই উয়তাটি নিণর্য় করো । 

Ans. 28 & বিঃ = এক মোল ও গ্যাস। এখানে ॥ = 1, P= 2:46 atm 

V = 101, R = 00821 এখন PV = %/7" সমীকরণে মানগুলি বসিয়ে, 

2:46 x 10 = 1% 00821 * 7 বা, T= 24610 » 299 K 

00821 

৪ আংশিক চাপ সংক্রান্ত £ 

(8) বাতাসের মধ্যে এক ভাগ আয়তনের অক্সিজেন এবং চার ভাগ আয়তনের নাইট্রোজেন আছে । বাতাসের মোট চাপ 
760 ॥॥; অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের আংশিক চাপ কত? 

485 ধরি, 0,-এর আংশিক চাপ = P, N2-এর আংশিক চাপ -/ এবং বাতাসের মোট চাপ = P. 

P= Po + PN বা, 760 mm = Po + Py 
র ! আয়তন -/০,  খ2-এর 4 আয়তন = / 
বয়েলের সুত্রানুযায়ী, V০ * P= Po (Vo + VAN) 


৯0৮7 R60 _ 760 
Po VW+W 1+4 2, 


mm = 152 mm 
আবার, VN * P= PN(Vo + 7৩), PN = 84509 mm = 608 mm 
(9) $00 | আয়তনের একটি পারে 300 1); গ্যাস এবং 200 ৷ 00, ভরা আছে (1) এর চাপ 200 ৷ এবং 
0০9:-এর চাপ 400 ৷ । মিশ্র গ্যাসের চাপ কত? 
4॥5, পাত্রটি আয়তন / = 50011 
N2-এর চাপ P; = 200 mm, C0১,-এর চাপ 122 = 400 mm 
N১-এর আয়তন 7 = 300 ml, 0০9১-এর আয়তন 72 = 200 ml 
ধরি, খ-এর আংশিক চাপ = /২ এবং ০০১এর আংশিক চাপ = 
এ / ক্র 111. ০300৯ 200 7 
“* বয়েলের সৃত্রানুযায়ী,)7 * £। ঠ (17 + 172) বা, Py ॥ ৯7 * 300 + 200 1107 _120 mm 


& = Hx Rh _ 200 x 400 
আবার, VP; = Po( iV) Pe Hf = 400400 S160 mm 


মিশ্রচাপ P= Py + Po = (120+ 160) mm = 280 mm { 
(10) 2 ৪ হাইড্রোজেন এবং 8 ৪ অক্সিজেনের একটি মিশ্রণ 27'0 তাপমাত্রায় 20 litre একটি পাতে রক্ষিত আছে । ওই 
গ্যাস মিশ্রণের মোট চাপ কত? 


Ans. 2gH2= 2 =! মোল H;, & গ্রাম 0:= 3 = 0'25 মোল ০১ 
গ্যাস মিশ্রণের আয়তন (/) = 20 লিটার, তাপমাত্রা 7 = (273 + 27) = 300 K 
সার্বজনীন গ্যাস ধুবক & = 0'082 লি আটমোস্কিয়ার মোল-। K! 


আমরা জানি, P/=॥R7 বা, P= 87 
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1 গ্যাসের আংশিক চাপ = 1৯ 0098২30০ _ 1:23 ত্যাটমোস্ফিয়ার 


টিনা 
0১ গ্যাসের আংশিক চাপ = 02%03$2+39 _ 03075 আটমোস্িয়ার 
গ্যাস মিশ্রণের মোট চাপ = (1:23 + 0'3075) = 1:5375 আযাটমোস্ফিয়ার। 


(71) 4 এবং B দুটি গ্যাসের মিশ্রণে 0495 & 4 এবং 0182 & ৪ আছে । 4 এবং B-এর আণবিক ওজন যথাক্রমে 66 
এবং 45'5. গ্যাস সিশ্রণটির মোট চাপ = 762 "৷৷৷ ।4 এবং ৪ গ্যাস দুটির অংশ চাপ নিয় করো । 
Ans. 0495 & A= 0495. = 0০075 মোল 4 এবং 0182 & B = ০, = 0004 মোল B 
00075 x 762 
সুতরাং 4-এর = =4 
তরাং 4-এর অংশ চাপ PA টউতাত৫%4 97 mm 
B-এর অংশ চাপ P = 762 = 497 = 265 mm 
(12) 250 উয়তায় একটি বায়ুশূন্য ফ্লাস্কের মধ্যে 28 4 গ্যাস ভর্তি করায় চাপ হল 1 4/%. এই অবস্থায় 3 ৪ ৪ গ্যাস 
ওই একই ফ্লাস্কের মধ্যে প্রবেশ করানো হলে মোট চাপ 1'5 atm হয় তাহলে 4, এবং /৪-এর অনুপাত নিণর্য করো 
যেখানে ॥, এবং 748 হল যথাক্রমে 4 এবং B গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব ॥ 
45. 4 গ্যাসের চাপ = 1 80 সুতরাং 9 গ্যাসের চাপ = 15 - 1 = 05 atm 
2 ৪ 4 গ্যাস = 2/M॥ মোল এবং 3 & ৪ গ্যাস = 3/1%9 মোল। 
আমরা জানি, P/ = nRT 
তা Py { pst 
সুতরাং 4 গ্যাসের ক্ষেত্রে P/ = 74, RT এবং 8 গ্যাসের ক্ষেত্রে P/ = 78 47 


4 22167 5:217. SRT = SRT 
+ MA = Py চার? রং MB PVA 05*7 


bi Ma 1 Mp = 22 x OF =3 M3 Mp = 183 
গ্যাসের ব্যাপন সংক্রান্ত £ 
(13) 16 ৷ হাইড্রোজেন 30 সেকেভে ব্যাপিত হয় । একই অবস্থায় এবং ওই একই সময়ে কী আয়তন 50 ব্যাপিত 
হবে? 
4॥5. ধরি, 30 সেকেন্ডে * 01 50১ ব্যাপিত হয়।172-এর ব্যাপনের হার ॥' = 30 
০১-এর ব্যাপনের হার ॥2 = 30 , 12-এর আপেক্ষিক ঘনত্ব ৫। = ! 


50,-এর আপেক্ষিক ঘনত্ব ১ = আগনিক গরু $4 ৮32 


LE El Mom Af 
৭ = Jd /di বা, 30 30 ৬32 
বা,16 ০42 বা, x= 4. = 2৭2 ml = 28284 ml 


Ml 2 
(14) $.7:7 -তে 11) এবং 0১-এর মিশ্রণে ॥;-এর ব্যাপন হার যদি 1 ॥/5 হয়, তাহলে 1 গ্রাম-অণু 9১-এর ব্যাপন 


হতে কত সময় লাগবে? Yj 
485. ধরি, 11১ এবং 0১-এর ব্যাপন হার যথাক্রমে ॥। এবং 72, 115 এবং 0:-এর আণবিক ওজন যথাক্রমে /। এবং Ms. 
21178 50344. 51582. বা, 72০ 100 
তাহলে, ব্যাপনের সৃত্রানুষায়ী, 28 বা,৮2স 14 এ 72 YF mls 
তাহলে দেখা যায় ॥ এ ০, ব্যাপন হতে সময় লাগে -1 5, তাহলে এক গ্রাম-অণু বা 22400 11.0 ব্যাপন হতেন 
লাগে 22400 * 4 $ = 89600 51 
(15) একটি সক্ষম ছিদ্রের ভিতর দিয়ে 432 ॥1 একটি গাস.4-এর বের হতে সময় লাগে 36 মি। আবার 288 ॥ অনা একটি 


গ্যাস B, ওই একই ছি দিয়ে একই চাপ ও উয়তায় বের হতে সময় লাগে 48 মি।B-এর আণবিক ওজন 64 হলে 4 -এর আণবিক 
ওজন কত? 
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Ans. ধরি, 4-গ্যাসের ব্যাপনের হার = 7;; গ্যাসের হার = ॥ 


n= SET = 02 mls; 7২» TT = 01 ms 
4-এর আণবিক ওজন = ৷ এবং B-এর আণবিক ওজন = 84 হলে, 
HM বা 0211 OVE 01365 _ টা 
ব্যাপনের সুত্রানুযায়ী, 2 = বা, 1 বক. টি 05৯4 বা 16 
(16) একটি সচ্ছি পাত্রের ভেতর থেকে 800 ॥/ 0. গ্যাস ব্যাপিত হয় 120 সেকেন্ডে । ওই একই পারের মধ্য দিয়ে 
200 ॥ 9 গ্যাস ব্যাপিত হয় 20:14 সেকেন্ডে । 01,-এর বাজ্পঘনত এবং আণবিক গুরুত্ব নিণর্য করো। ০১-এর আণবিক 
গুরুত্ব = 32. 
Ans. Cl2-এর ব্যাপন-হার = 7; = $90 = 2011/5, 92এর ব্যাপন হার = 7 = 890 m/s 
ধরি, 01-এর আণবিক গুরুত্ব = 141; 02-এর আণবিক গুরুত্ব = 4১ = 32 
1 475 20 2014 _ 32 জা 
“ সৃত্রানুযায়ী, 4 খা, বা, - 200 i বা, M; = 71:00 
“. 02-এর আণবিক গুরুত্ব = 71 এবং বাষ্পঘনত্ব = আশিক গুৰ = 71", 55.5 


2 


(17) A এবং B দুটি গ্যাসের ব্যাপন হারের অনুপাত 0:29 £0271. B গ্যাসের আপেক্ষিক ঘনত্ব 25 ( = 1) হলে 4-এর 
ঘনত এবং আণবিক ওজন নিণর়্ করো । 


Ans, ধরি, 4 এবং ৪ গ্যাসের ব্যাপন হার যথাক্রমে 7; এবং 72 এবং আপেক্ষিক ঘনডব যথাক্রমে 0) এবং 0, হলে, 
সৃত্রানুযায়ী, i= বা এচি বা, = 423027 বা, D; = 21:8 
অর্থাৎ, 4-এর আপেক্ষিক ঘনত্ব = 21-8 * আণবিক গুরুত্ব = 2 21.8 = 436 
(18) কার ডাই-অক্সাইডের আপেক্ষিক ঘনত্ব = 22, কোনো ছিদ্রের মধ্য দিয়ে 100 %%1 ০০১ ব্যাপিত হয় । একই অবস্থায় 
এব একই সময় যদি 96 % ওজোন ওই ছিজের মধ্য দিয়ে ব্যাপিত হয় তাহলে ওজোনের আপেক্ষিক ঘনত্ব কত? 
Ans, ধরি, ওজোনের আপেক্ষিক ঘনত্ব = ৫ এবং ধরি, / সময়ে 96 ৷! ওজোন ছিদ্রের মধ্য দিয়ে ব্যাপিত হয়। 
“- ওজোনের ব্যাপন হার = 96 1/5, C0১-এর ব্যাপন হার = 100 


002-এর ব্যাপন হার ওজোনের ঘনত্ব 
গ্রাহামের সূত্র থেকে, 22 ব্যাপন হার _ EARLE 
সুত্র ওজোনের ব্যাপন হার 009:১-এর ঘনত্ব 


বা, 0=ু  বা, এ- 49006109৯22 _237 
“* ওজোনের আপেক্ষিক ঘনত্ব = 23:87 
(19) গাসীয় অবস্থায় 23501 এবং +*074-এর আপেক্ষিক ব্যাপনের হার নিধর্য করো । (F = 19) 
4ns. 25UF -এর আণবিক ওজন Mi = 23576 x 19 = 349, 
£80৮6-এর আণবিক ওজন 1% = 238 + 6 » 19 = 352 
ধরি, 2350 গ্যাসের ব্যাপনের হার = 7। এবং 28[F, গ্যাসের ব্যাপনের হার = /2 


“2 FV ২82 = 10043; UF -এর ব্যাপনের হার 58F;-এর ব্যাপনের হারের 10043 গুণ বেশি হবে। 
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অক্সিজেনের ঘনত্ব 4। = 16, ওজোনের ঘনত্ব = 4, এবং গ্যাস মিশ্রণের ঘনত্ব 4 ধরি। 


নিউ 167 _ _ 16 175175 1৭. 
এখন গ্রাহামের সূত্র থেকে, = বা, = 5 বা qe LoS Ean. ST 
এখন গ্যাস মিশ্রণে 80% 02 এবং 20% 0; আছে। 

ডি. 1522 বা, 17:57 = 16x80 , ৫2 x20 

বা, 175" _ 128 » 2৫2. বা, ৭ = 477 = 23:85 

.. ওজোনের আপেক্ষিক ঘনত্ব = 2385 


বা, 17:57 * 10 = 128 + 24 


* অনুশীলনী * 

[A] অতিসংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন £ 

1. ॥ মোল আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে অবস্থার সমীকরণটি প্রকাশ করো। 2. গ্যাস ধুবকের 5.1 এককে মানটি লেখ। 3, সংনম্যতা ধুবক 
কাকে বলে? 4. বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে অবস্থার সমীকরণটি কী? 5. ছিদ্র ব্যাপন কাকে বলে? 6. পরম উয়তা কাকে বলে? 1. সার্বিক গ্যাস 
ধুবকের মান. /, ৪৫-এ কত? 8. বাস্তব গ্যাস ও প্রকৃত গ্যাসের মধ্যে পার্থক্য কী? 
[83] সংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন ঃ [ও 

1. বয়েলের সুত্রটি বিবৃত করো এবং লেখচিত্রের সাহায্যে এর সত্যতা প্রমাণ করো। 

2. চার্লসের সূত্রটি বিবৃত করো এবং ব্যাখ্যা করো। এই সুত্র থেকে কীভাবে পরম শূন্যের ধারণা পাওয়া যায় বুঝিয়ে দাও। 

3. চাপ-উয়তা সূত্রটি বিবৃত করো এবং ব্যাখ্যা দাও। 

4. আদর্শ গ্যাস সমীকরণটি প্রতিষ্ঠা করো। আদর্শ গ্যাস ধুবক £-এর প্রকৃতি কী? 5.[. এককে &-এর মান নির্ণয় করো। 

5. গ্যাসের আংশিক চাপ বলতে কী বোঝায়? ডালটনের আংশিক চাপ সূত্রটি বিবৃত করো। 

6. ্রাহামের ব্যাপন সূত্রটি বিবৃত করো। এই সূত্র থেকে কীভাবে একটি গ্যাসের বাষ্পঘনত এবং আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা যায, বুঝিয়ে 
দাও। 

7. PV = nRT সমীকরণ থেকে, একটি নির্দিষ্ট উয়তায় দেখাও যে গ্যাসের ঘনত্ব 4 ওর চাপের সমানুপাতিক। 

8. () গ্যাসের চাপ, আয়তন ও ঘনত্বের সম্পর্ক কী? () স্থির উয়তায় 2/-কে কোটি এবং /-কে ভুজ করে, (10) স্থির চাপে V-কে 
কোটি এবং ?-কে ভুজ করে, প্রতিটি ক্ষেত্রে লেখচিত্রের নমুনা কেমন হবে দেখাও । | 

9. উন্নতার পরম স্কেল এবং পরম শূন্য কী? চার্লসের সূত্র থেকে কীভাবে পরম শূন্যের ধারণা পাওয়া যায়? 

10. উ়তার পরম স্কেলের সাহায্যে চার্লসের সূত্র, চাপের সূত্র এবং ঘনত্ের সূত্র ব্যাখ্যা করো। পরম উদ্নতা কাকে বলে? একটি গ্যাসের 
আয়তনের সঙ্গে পরম উয়তার সম্পর্ক আলোচনা করো। 

11. (৪) গ্যাসের ব্যাপন কী? গ্রাহামের ব্যাপন সুত্র বিবৃত করো এবং ব্যাখ্যা করো। 

(১) ছিদ্র ব্যাপন (Effusi০৷) কী? এর সাহায্যে কীভাবে গ্যাসের আণবিক ওজন নির্ণয় করা যায়? 

(৭) কোনো গ্যাসের 0) এক গ্রাম অণু, (1) ॥ গ্রাম অণু, (i) গ্রাম পরিমাণের অবস্থার সমীকরণ কীভাবে পাওয়া যায় দেখাও। 
(৯) আদর্শ গ্যাস এবং প্রকৃত গ্যাস কলতে কী বোঝ? (6) '8'-কে সার্বজনীন গ্যাস ধুবক বলে কেন? 
12. (৪) একটি নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের উয়তা এবং চাপের পরিবর্তন একসঙ্গে ঘটালে ওর ঘনত্বের কী রকম পরিবর্তন হবে? (৮) বয়েল 


[0] রচনাভিত্তিক প্রশ্ন £ 

1. নীচের প্রতিটি ক্ষেত্রে লেখচিত্রের নমুনা কেমন হবে 

(৯) স্থির উয়তায় P/-কে কোটি এবং /-কে ভুজ ধরে, €) স্থির চাপে ‘/”-কে কোটি এবং P-কে ভুজ ধরে। 

2. (2) PV = RT সমীকরণ থেকে -এর একক নির্ণয় করো। 8-কে সার্বজনীন গ্যাস ধুবক বলা হয় কেন? যেকোনো এককে ২-এর 
মান নিৰ্ণয় করো। (১) স্থির উয়তায় />-এর সাপেক্ষে 27 লেখচিত্র অঙ্কন করলে লেখটির প্রকৃতি কীরূপ হবে? 

3. গ্যাসের আণবিক গতিতত্বের মূল স্বীকার্যগুলি লেখো। 

4' আদর্শ গ্যাস এবং বাস্তব গ্যাস বলতে কী বোঝায়? সংনম্যতা ফ্যাক্টর বলতে কী বোঝ? আদর্শ গ্যাসের আচরণ থেকে বাস্তব গ্যাসের 
বিচ্যুতির কারণ সংনম্যতা ফ্যাক্টরের দাও। 

bythe hic ত ক্যাটের গুরু টল কারণ কী? বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে অবস্থার সমীকরণটি প্রকাশ করো। 

6. ভান্ডারওয়ালের সমীকরণটি লিখে চাপ ও উয্মতার বিভিন্ন অবস্থায় বাস্তব গ্যাসের আচরণ সম্বন্ধে আলোচনা করো। 
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শ. গ্যাসের তরলীকরণ বলতে কী বোঝ? লিন্ডের পদ্ধতিতে একটি গ্যাসের তরলীকরণ পদ্ধতি সংক্ষেপে লেখো। 

8. গ্যাসের গতিতত্ত্বের প্রধান স্বীকার্যগুলি লেখো। 

9. বায়ুমণ্ডলীয় চাপ এবং গ্যাসের চাপ কী ভাবে পরিমাপ করা হয়? 

10. ডালটনের আংশিক সূত্রটি বিবৃত করো এবং ব্যাখ্যা করো। আর্দ্র গ্যাস থেকে এই সূত্রের সাহায্যে কীভাবে শুষ্ধ গ্যাসের চাপ নির্ণয় 
করা যায়? 

11. গ্রাহামের সূত্রটি বিবৃত করো । সূত্রটির গাণিতিক রূপটি প্রতিষ্ঠা করো। 

12. বাস্তব গ্যাস এবং আদর্শ গ্যাস বলতে কী বোঝ? সংনমত্য ধুবক কাকে বলে? আদর্শ গ্যাসের আচরণ থেকে বাস্তব গ্যাসের বিচ্যুতির 
ব্যাখ্যা করতে এই ধুবকটি কীভাবে সাহায্য করে? 

৪ গাণিতিক প্রশ্ন £ 

1. অক্সিজেন এবং ক্লোরিন গ্যাসের একটি মিশ্রণে 0'71 ৪ ক্লোরিন এবং 064 & অক্সিজেন আছে। মিশ্রণের মোট চাপ 750 mm 
হলে ক্লোরিন এবং অক্সিজেনের অংশ চাপ কত? [Ans. ৮০ = 250 mm, Po = 500 mm] 

2. 25°C তাপমাত্রায় 760 ৷ চাপে সংগৃহীত 100 ৷] অক্সিজেন এবং 100 1! নাইট্রোজেনকে 100 | আয়তনের পাত্রে মেশান 
হল। তাপমাত্রা 25০ স্থির রাখলে গ্যাস মিশ্রণটির চাপ কত হবে? [485 1520 mm] 

3. 27°C উরতায় 2 & 173 এবং 4 ৪ N১ একটি 4 লিটার আয়তনের পাত্রে রক্ষিত আছে। গ্যাস মিশ্রণটির মোট চাপ নির্ণয় করো। 
মিশ্রণটিতে উপস্থিত 172 এবং 'খঃ-এর পরিমাণ মোল পার্সেন্ট এককে প্রকাশ করো। 

[4% মোট চাপ = 6936 আযটমস, [72 = 8:75%, খিঃ = 125%] 

4. দুটি গ্যাস সিলিন্ডার একটি স্টপ কক দিয়ে যুক্ত করা আছে। একটি সিলিন্ডারের আয়তন 10 লিটার এবং এর মধ্যে 270 উনতায় 
এবং 2 At চাপে 02 গ্যাস ভর্তি আছে। অপর সিলিন্ডারের আয়তন 20 লিটার, এর মধ্যে একই উয্নতায় এবং 3 /১ চাপে ১ গ্যাস 
আছে। উয়তা একই রেখে স্টপকক খুলে দেওয়া হল। গ্যাস মিশ্রণে 0: এবং টঃ-এর অংশ চাপ নির্ণয় করো এবং গ্যাস মিশ্রণের মোট 
চাপ নির্ণয় করো। [Ans. Po = 00°66 atmos, Py = 2 atmos, মোট চাপ = 2:66 atmos] 

5. 303 K উয়তা এবং 10-3 চাপে 2 লিটার আয়তনের একটি ফ্লাস্কের মধ্যে সমমোলার 12 এবং জলীয় বাষ্প আছে। এর থেকে 
নীচেরগুলির উত্তর দাও-__€9) ফ্রাস্কের ১ এবং জলীয় বাম্পের গ্রাম-অণুর সংখ্যা কত? () গ্যাস মিশ্রণের মোট ভর কত? (€) মিশ্রণের 
উন্নতা 100 K-তে আনা হলে ভরের কি পরিবর্তন হবে? 
[4%5 (৪) N১-এর জলীয় বাচ্পের গ্রাম অণু সংখ্যা = 5:29 » 108 () মিশ্রণের মোট ভর = 2:43 * 105 &. (০) পরিবর্তন হবে না] 

6. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে 1428% 112 আছে_-বাকীটা কার্বন। 1ঃ-এর সঙ্গে ব্যাপনের হার তুলনা করলে উভয়ের ব্যাপন 


হারের অনুপাত 14 & ২14 . হাইড্রোকার্বনটির সঙ্কেত নির্ণয় করো। j [Ans. 02015 
7. 180 | মিথেন (আঃ গুরুত্ব = 16) একটি পাত্রের সূক্ষ্ম ছিদ্র পথ দিয়ে অভিব্যাপিত হতে 15 মিনিট সময় লাগে। সম অবস্থায় 
একই পাত্র থেকে 120 11 50, অভিব্যাপ্তি হতে 20 মিনিট সময় লাগে। 90:-এর আণবিক গুরুত্ব কত? [475 64] 
8. 0১-এর সঙ্গে অপর একটি গ্যাস মিশ্রিত আছে। ওই মিশ্রণের ব্যাপনের ফলে উৎপন্ন গ্যাসের মধ্যে 61-77% ০১ পাওয়া যায়। 
অপর গ্যাসটির আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করো। [485 83°54] 
9. 110 & হাইড্রোজেন 4'0 & অক্সিজেনের একটি মিশ্রণ 27 তাপমাত্রায় 20.0 লিটার আয়তনের একটি পাত্রে রক্ষিত আছে। পাত্রটির 
অভ্যন্তরের মোট চাপ এবং হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের আংশিক চাপ নির্ণয় করো । 
[Ans. P= 0769 Atm, Py, ₹:0615 Atm, Po, = 01154 Atm] 
10. সমান ওজনের দুটি গ্যাস 4 এবং ৪ একই চাপ ও তাপমাত্রায় দুটি পৃথক পাত্রে রক্ষিত আছে। 4 এবং B-র আণবিক গুরুত্বের অনুপাত 
2 £ 3 হলে পাত্র দুটির আয়তনের অনুপাত কত হবে? [485 582] 
11. 27) K উন্নতায় 76 সেমি চাপে 0'64 গ্রাম কোন গ্যাসের আয়তন 22411. কোন উনতায় গ্যাসটির এক গ্রাম, এক আযটমস্ফিয়ার 
চাপে এক লিটার আয়তন অধিকার করবে? [Ans. 78010 
12. চাপে অনমনীয় একটি পদার্থ সহ কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 760 1 চাপে 100 ০১ এবং 1000 11) চাপে 80 em 
পদার্থটির আয়তন নির্ণয় করো। [4%5 16°67 cc] 
13. সমান উয্নতা ও চাপে একটি সচ্ছিদ্র প্লাগের মধ্যে দিয়ে নির্দিষ্ট আয়তন বিশুদ্ধ অক্সিজেনের এবং সম আয়তন ওজোনিত 
অক্সিজেনের ব্যাপন সংঘটিত হয় যথাক্রমে 224 মিনিট এবং 235 মিনিটে। ওজোনিত অক্সিজেন আয়তনিক হিসাবে 20% ওজোন আছে। 
বিশুদ্ধ ওজোনের আণবিক গুরুত্ব কত? [Ans. 4809] 
14. 1 90705 চাপে একটি গ্যাস মিশ্রণে শতকরা 80 ভাগ নাইট্রোজেন ও 20 ভাগ অক্সিজেন আছে। প্রত্যেকটির আংশিক চাপ কত? 
[Ans. Po = 152 mm, Py = 608 mm] 
15. 100 ml 02 75 সেকেন্ডে ব্যাপিত হয়। (i) একই অবস্থায় কত আয়তন 50; একই সময় ব্যাপিত হবে? (1) এক গ্রাম অণু 00? 
ব্যাপনের জন্য কত সময়ের প্রয়োজন? [485 (i) 85°28 ml, (i) 5 ঘণ্টা 28 মি. 198 সে] 


পর্যায়-সারণি এবং রাসায়নিক পরিবার 


[Periodic Table & Chemical Families] 


সুচনা [Introduction] 

আজ পৰ্যন্ত যতগুলি মৌল আবিষ্কৃত হয়েছে সেই মৌলগুলির এবং ওই মৌলগুলি থেকে উৎপন্ন বিপুল সংখ্যক যৌগের ধর্ম 
মনে রাখা অসম্ভব। এই মৌলগুলির ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্ম মনে রাখার জন্য একটি বৈজ্ঞানিক উপায় আবিষ্কারের চেষ্টা 
চলছিল অনেক আগে থেকেই । পর্যায়-সারণির সূচনা প্রকৃতপক্ষে একটি এঁতিহাসিক ক্রমবিকাশ । ডোবারিনার, নিউল্যান্ড এবং 
মেন্ডেলিয়েভ প্রমুখ বিজ্ঞানীদের বিভিন্ন ভাবধারার এতিহাসিক ফল হল আজকের আধুনিক পর্যায়-সারণি, যা বিভিন্ন মৌলের 
ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্ম অনুশীলনের অন্যতম অপরিহার্য হাতিয়ার। 

1869 খ্রিস্টাব্দে মেন্ডেলিয়েভ (১1০7491০৩) এবং লোথার মেয়ার (Lothar Meyer) মৌলগুলিকে তাদের ক্রমবর্ধমান 
পারমাণবিক গুরুত্ব অনুসারে সাজিয়ে প্রায় একই সঙ্গে বিখ্যাত পর্যায়-সুত্র (১০71০৫1০ Law) প্রকাশ করেন। 

পর্যায় সূত্রটি হল-_বিভিন্ন মৌলের ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্মগুলি ওদের পারমাণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে পর্যায়ক্রমে 
পুনরাবৃত্ত হয়। ৃ 

বিভিন্ন মৌলগুলিকে ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক গুরুত্ব অনুসারে পর পর সাজালে, মৌলগুলির ধর্ম এক মৌল থেকে অন্য মৌলে 
নিয়মিতভাবে পরিবর্তিত হতে হতে. একটা নির্দিষ্ট সংখ্যার ব্যবধানের পর যে মৌলটি আসে, সেই মৌলে ধর্মগুলির আবার 
পুনরাবৃত্তি হতে দেখা যায়। একটা নির্দিষ্ট পর্যায় পার হয়ে যেসব মৌল একই শ্রেণিতে পড়ে তাদের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের 
অনেক মিল দেখা যায়। 

পর্যায় (১০10) £ মেন্ডেলিয়েভ ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক গুরুত্ব অনুসারে সাজিয়ে মৌলগুলিকে পর পর কতকগুলি 
অনুভূমিক 07075071থ1) পঞ্ভ্তিতে রাখেন। এইভাবে সাজাবার ফলে যে অনুভূমিক পড্ন্তিগুলি পাওয়া যায় সেগুলিকে পর্যায় 
বা পিরিয়ড (৯০10) বলে। 

৬ শ্রেণি (01০0) ৪ ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক গুরুত্ব অনুসারে মৌলগুলিকে পর পর কতকগুলি অনুভূমিক পঙ্ন্তিতে রাখার 
ফলে দেখা যায় সদৃশ ধর্মের মৌলগুলি এক একটি উল্লন্ব (Vertical) পঙ্ভ্ডিতে অবস্থান করে। পর্যায়-সারণিতে এই উল্লন্ব 
প্ন্তিগুলিকে শ্রেণি (07০)) বলে। 

প্রথম থেকে অষ্টম শ্রেণিকে ! থেকে ৬] পর্যন্ত রোমান হরফের সংখ্যা দিয়ে প্রকাশ করা হয়। অষ্টম শ্রেণির পরের শ্রেণিকে 
‘0’ দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

[নিষ্রিয় গ্যাসগুলি তখনো আবিষ্কার না হওয়ার জন্য মেন্ডেলিয়েভের পর্যায় সারণিতে কোনো শূন্য গ্রুপ ছিল না|] 

7.1. পারমাণবিক সংখ্যার উপর ভিত্তি করে আধুনিক পর্যায় সূত্র (Modern periodic law based on 
Atomic number] 

বর্তমানে পরমাণুর সঠিক গঠন এবং ইলেকট্রন বিন্যাস জানার পর মেন্ডেলিয়েভের পর্যায় সারণির তুটিগুলির কারণ জানা 
গেছে। মেন্ডেলিয়েভ ভেবেছিলেন যে মৌলের পারমাণবিক গুরুত্বই হল মৌলের মূলগত ধর্ম। তাই তিনি মৌলগুলিকে ক্রমবর্ধমান 
পারমাণবিক গুরুত্ব অনুসারে পর্যায়-সারণিতে স্থান দিয়েছিলেন। কিন্তু আইসোটোপ আবিষ্কারের পর জানা গেল যে, একই 
মৌলের বিভিন্ন পারমাণবিক গুরুত্ব থাকতে পারে যদিও ওদের রাসায়নিক ধর্ম একই থাকে। এর দ্বারা পরিষ্কারভাবে প্রমাণিত হল 
যে, পারমাণবিক গুরুত্ব মৌলের মূলগত ধর্ম নয়। 1813 খ্রিস্টাব্দে ইংরেজ বৈজ্ঞানিক মোসলে পরমাণুর রঞ্জন রশ্মি বর্ণালির ওপর 
নানা পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ করেন যে, পারমাণবিক গুরুত্বের চেয়ে পারমাণবিক সংখ্যা মৌলকে চিহ্নিত করার ক্ষেত্রে আরও বেশি 
কার্যকরী অর্থাৎ পারমাণবিক সংখ্যা বা নিউক্রিয়াসে প্রোটনের সংখ্যা দ্বারাই মৌলের প্রকৃত ধর্ম নির্গীত হয়। অতএব 
পারমাণবিক সংখ্যাই হল মৌলের মূলগত ধর্ম। এটাও বোঝা গেল যে, কোনো মৌলের পারমাণবিক সংখ্যাই হল 
পর্যায-সারণিতে মৌলটির ক্রমিক সংখ্যা। পারমাণবিক সংখ্যার হ্রাস বা বৃদ্ধি হলে নতুন মৌলের সৃষ্টি হয়। সেজন্য বর্তমানে 
মৌলগুলিকে ওদের ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক গুরুত্বের পরিবর্তে ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক সংখ্যা অনুসারে পর্যায়-সারণিতে স্থান 
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দেওয়া হয়েছে এবং পর্যায়-সূত্রটিরও পরিবর্তন করা হয়েছে। সুতরাং বলা যায়, পারমাণবিক গুরুত্ব নয়, পারমাণবিক সংখ্যাই হল 
মৌলগুলির পর্যায়বৃত্তির সঠিক নির্ণায়ক। 

আধুনিক পর্যায়-সুত্র £ বিভিন্ন মৌলের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মগুলি, মৌলগুলির পারমাণবিক সংখ্যা বৃদ্ধির সাথে 
সাথে পর্যায়ক্রমে পুনরাবৃত্ত হয়। 

ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক সংখ্যা অনুসারে বিভিন্ন মৌলগুলিকে পর্যায়-সারণিতে স্থান দেওয়ার ফলে দেখা গেল, কোনো 
মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা যত, পর্যায়-সারণিতে মৌলটি তত সংখ্যক ঘরে স্থান পায়। এই হিসাবে হাইড্রোজেনের পারমাণবিক 
সংখ্যা 1, তাই হাইড্রোজেন এক নম্বর ঘরে স্থান পেয়েছে। হাইড্রোজেন থেকে শুরু করে-এক এক করে বৃদ্ধি পেয়ে শেষে 92 
নম্বর ঘরে ইউরেনিয়াম (পাঃ সংখ্যা 92) স্থান পেয়েছে। ইউরেনিয়ামের পর আরও 17টি কৃত্রিম মৌল আবিষ্কৃত হয়েছে। 
পারমাণবিক সংখ্যা অনুসারে সহজেই পর্যায়-সারণিতে ওদের স্থান দেওয়া সম্ভব হয়েছে। - 

৬ পর্যায়বৃত্তির কারণ (04056$০79979৫101/) $ আধুনিক পর্যায়-সূত্র অনুসারে বিভিন্ন মৌলের ভৌত এবং রাসায়নিক 
ধর্মগুলি মৌলগুলির পারমাণবিক সংখ্যা বৃদ্ধির সাথে সাথে পর্যায়ক্রমে পুনরাবৃত্ত হয়। 

আবার পরমাণুর গঠনে বিভিন্ন মৌলের ইলেকট্রন বিন্যাসে দেখা যায় যে, মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা বৃদ্ধির সাথে সাথে 
একটি নির্দিষ্ট ব্যবধানের পর মৌলগুলির সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন বিন্যাসের পুনরাবৃত্তি হয়। এই দুটি ঘটনার মধ্যে 
সমন্বয় এনে বলা যায়__ 

বিভিন্ন মৌলগুলিকে ওদের ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক সংখ্যা অনুযায়ী পর পর সাজালে মৌলগুলির ধর্ম এক মৌল থেকে অন্য 
মৌলে নিয়মিতভাবে পরিবর্তিত হতে থাকে। ধর্মগুলি এইভাবে পরিবর্তিত হতে হতে একটি নির্দিষ্ট সংখ্যার ব্যবধানের পর যে 
মৌলটি আসে, তার যোজন কক্ষের ইলেকট্রন বিন্যাসে, এই মৌলটির ঠিক উপরে থাকা মৌলটির যোজন কক্ষে উপস্থিত 

ক্ষার ধাতুর ইলেকট্রন বিন্যাস ইলেকট্রন বিন্যাসের পুনরাবৃত্তি ঘটতে দেখা যায়। তাই, এই মৌলের মধ্যে, তার 


এই দুটি ঘটনার মধ্যে সমন্বয় এনে বলা যায় যে, বিভিন্ন মৌলের ধর্মগুলির 
পর্যায়ক্রমে পুনরাবৃত্তি হওয়ার কারণ হল, ওই মৌলগুলির পরমাণুর সবচেয়ে 
বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন বিন্যাস একই রকম হয়। যেমন G1.1 A অন্তর্ভুক্ত ক্ষার 
ধাতুগুলির ধর্মের মিল থাকার কারণ হল ওদের সর্ববহিস্থ কক্ষের ইলেকট্রন বিন্যাস একরকম যা এখানে টেবিলে দেখানো হল। 

সুতরাং দেখা গেল সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন বিন্যাস এক রকম হওয়ার জন্য ক্ষার ধাতুগুলির ধর্মে মিল থাকে। 
টেবিল থেকে দেখা যায় যে 2 নং পর্যায়ের Li-এর ধর্মের পুনরাবৃত্তি ঘটে পরের পর্যায়ের ?খ৪-এতে। অনুরূপে Nঞ্-এর ধর্মের 
পুনরাবৃত্তি ঘটে পরের পর্যায়ের K-তে ইত্যাদি 
7.2. পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাসের উপর ভিত্তি করে আধুনিক পর্যায় সারণি__গ্রুপ এবং পর্যায় 
[Modern periodic table based on electronic, configurations—groups and periods] 

আধুনিক পর্যায় সূত্রানুযায়ী, মেন্ডেলিয়েভের পর্যায়-সারণিকে করে এবং মৌলগুলির ইলেকট্রন বিন্যাসের উপর 
ভিত্তি করে আধুনিক অর্থাৎ ীর্থ গঠনের পর্যায় সরণি বা বোরের পরায় এ গুলির 

আধুনিক পর্যায় সারণির বর্ণনা 8 

পর্যায় (০৩1০৫) আধুনিক পর্যায় সারণিতে ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক সংখ্যা অনুযায়ী বিভিন্ন মৌলগুলিকে পর পর 


সারণিতে 7টি পর্যায়কে উপর থেকে নীচে যথাক্রমে 1 2, 3, 4, 5. 6 এবং? নম্বর দিয়ে প্রকাশ করা হয়। প্রতি পর্যায়ে যে 
মৌলগুলি স্থান পায়, সেই মৌলগুলির সবচেয়ে বাইরের মুখ্যশন্তি স্তরের সংখ্যা (1) ও পর্যায় সংখ্যা একই হয়। নূতন আর একটি 
মুখাশস্তি স্তরে ইলেকট্রন ভর্তি হওয়ার শুরু থেকে নৃতন একটি পর্যায় আরম্ভ হয়। 

[1] শ্রেণি বা গ্রুপ (9০1৩5 0. 0700) £ ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক সংখ্যা অনুসারে বিভিন্ন মৌলগুলিকে পর পর 
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কতকগুলি অনুভূমিক পঙ্ক্তিতে রাখার ফলে দেখা গেল, যে মৌলগুলির সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন বিন্যাস একরকম 
হয়, তারা সদৃশ ধর্মের হয়__এই সদৃশধর্মী মৌলগুলি এক একটি উল্লম্ব (+৩71৩41) পড্ত্তিতে পড়ে যায়। পর্যায় সারণির এই 
উল্লম্ব পঙ্ত্তিগুলিকে শ্রেণি বা গ্রুপ বলা হয়। 

€) আধুনিক দীর্ঘ পর্যায় সারণিতে 18টি উল্লন্ব পঞ্ত্তি বা গুপ থাকে। প্রতি শ্রেণিতে, যে মৌলগুলির যোজন কক্ষের ইলেকট্রন 
বিন্যাস একরকম হয়, সেই মৌলগুলি স্থান পায়। এই গ্রুপগুলিকে ! থেকে 18 সংখ্যার দ্বারা প্রকাশ করা হয়। মেন্ডেলিয়েতের পর্যায় 
সারণির সংশোধিত রূপে, এই 18টি গ্রুপকে 16টি গ্রুপে ভাগ করা হয়েছিল। যেমন, IA, IIA, (11/-৬11/) এবং 0 গ্রুপ 
IB, IB, (TB—VIIB), VIN গ্রুপ। গ্রুপগুলিকে চিহ্নিত করার এই দুই পদ্ধতি নীচে প্রদত্ত পর্যায় সারণিতে দেখানো হয়েছে। 


আধুনিক পৰ্যায় সারণি ও 


€-$-বরলক -> 
777 হারা ভা ৪া ভালা ৮517৮] 87172751117 
| লক দরদ) মু লি করলা ৩4৫ ছি ক 


প 
৭ flo শাশাল শা পাদ 


=== 


105 Unp উননিল পেন্টিয়াম 


অর্থাৎ 13-18 (বাম দিকে অবস্থান করে) এই গ্রুপগুলির মৌলে সর্ববহিস্থ কক্ষের? উপকক্ষগুলি ইলেকট্রন ছারা ভর্তি হয়। এই 
৪টি গ্রুপের অর্থাৎ |, 2, 13, 14, 15, 16, 17 এবং 18 গ্রুপের মৌলগুলিকে স্বাভাবিক বা আদর্শ মৌল বলে। এই গরুপগুলির 


অন্তর্ৃস্ত মৌলগুলির যোজন কক্ষের ইলেকট্রন বিন্যাস যথাক্রমে %51, 154, 75770, 15772, 15211), 85215 ৪571 
7528179। গ্রুপ 18-এর (/5:7/%) মৌলগুলি হল নিদ্রিয় গ্যাস বা নোবল গ্যাস। 


250 উচ্চমাধামিক রসায়ন 


(i) 3 থেকে 12 পর্যন্ত গপগুলিতে যে মৌলগুলি থাকে, তাদের সন্ধিগত মৌল (Transiti০n €!৫m৷en৷৷$) বলা হয়। যেহেতু 
এই মৌলগুলির বামদিকে খুব সক্রিয় ধাতু (ক্ষার এবং ক্ষারীয় মৃত্তিকা ধাতু) এবং ডানদিকে সক্রিয় অধাতুর (হ্যালোজেন, 
চ্যালকোজেন) মাঝে অবস্থান করে, তাই সম্ধিগত মৌলগুলির ধর্ম হল খুব সক্রিয় ধাতু-এবং সক্রিয় অধাতুর ধর্মের মাঝামারি 
হয়। এই মৌলগুলির যোজন কক্ষে (%$) এবং যোজন কক্ষের ঠিক আগের কক্ষে (॥ _ 1) ৫ ইলেকট্রন ভর্তি অসম্পূর্ণ থাকে। 12 
গ্রুপের মৌলগুলির যোজন কক্ষের %$ উপকক্ষ এবং যোজন কক্ষের আগের কক্ষটি (॥ - 1) 4 ইলেকট্রন দ্বারা সম্পূর্ণ ভর্তি 
থাকে। লা 
(৮) দুটি সারির মৌলগুলিকে পর্যায়-সারণির নীচের দিকে স্থান দেওয়া হয়েছে। প্রথম সারিটিতে 14টি মৌল থাকে--580&. 
থেকে আরম্ভ করে 711-8-এ গিয়ে শেষ হয়। এই মৌলগুলিকে বিরল মৃত্তিকা বা ল্যান্থানাইডস বলে। দ্বিতীয় সারিটির 
14টি মৌল থাকে_907 থেকে আরম্ভ করে 1014-এ গিয়ে শেষ হয়। এই দ্বিতীয় সারির মৌলগুলিকে ত্যাক্টিনাইডস বলে 

এই দুটি সারির মৌলের সবচেয়ে বাইরের কক্ষ (7) এবং সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ঠিক আগের কক্ষটি (॥ _ 1) অসম্পূর্ণ 
থাকা সত্তেও (% _ 2) কক্ষের / উপরক্ষটি ইলেকটুন দ্বারা পূর্ণ হতে থাকে। এই দুই সারির মৌলের সাধারণ ইলেকট্রন 
হল--( = 27407 _ 1)4০) 521 ক 

12) পর্যায় (১৩1০৫) ঃ ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক সংখ্যা অনুসারে বিভিন্ন মৌলগুলিকে পর্যায়-সারণিতে স্থান দেওয়ার 
দেখা গেল মৌলগুলির পর্যায়বৃত্ত ধর্মের সঙ্গে মৌলগুলির পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাসের একটা গভীর সম্পর্ক আছে। 


(8) মৌলগুলির রাসায়নিক রনির করে পরমার সবচেয়ে বাইরের কক্ষের বিডি উপককে ইলকট্-বিনাসের উপর! 
সুতরাং বাইরের মুখ্যস্তরে একটি করে ইলেকট্রন বৃদ্ধি পাওয়ার অর্থই হল ধাপে ধাপে রাসায়নিক ধর্মের পরিবর্তন। ] 

(i) হাইড্রোজেন থেকে শুরু করে পর পর মৌলগুলির পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস গড়ে উঠেছে একটি করে ইলেকট্রন যুক্ত 
হয়ে। প্রত্যেক মুখ্যস্তরের উপকক্ষগুলিতে একটি করে ইলেকট্রন যুক্ত হতে থাকে যতক্ষণ রস 


এই নূতন মুখ্যস্তরের বিভিন্ন উপকক্ষগুলিতে ইলেকটন-পুর্তির পুনরাবৃত্তি ঘটে, ফলে মৌলগুলির রাসায়নিক ধর্মেরও পুনরাবৃত্তি 
ঘটে পরযাক্রমে। সুতরাং দেখা গেল মৌলগুলির পর্যযবৃত্ত ধর্মের সঙ্গে ওদের পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাসের একটি ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক 
আছে। 

এখন বিভিন্ন পর্যায় এবং গ্রুপের অন্তর্ভূত্ত মৌলগুলির ইলেকট্রন-বিন্যাস বিচার করে দেখা যাক্‌__ 

(1) প্রথম পর্যায় 8 এই পর্যায়ে প্রথম মুখ্যশস্তি স্তরটিতে (॥ = 1) ইলেকট্রন দ্বারা ভর্তি হওয়া আরম্ভ হয় গ্রপ 1A-এর 
হাইড্রোজেন দিয়ে (7 _৯ 151) এবং শেষ হয় 0 বা 18 গ্রুপের হিলিয়াম দিয়ে (1০ _৯12)। এই দুটি মৌলের সবচেয়ে বাইরের 
কক্ষ-সংখ্যা ॥ = 1__এই কক্ষে একমাত্র $ উপকক্ষ আছে যার 


(2) দ্বিতীয় পর্যায় £ এই পৰ্যায়ে দ্বিতীয় মুখ্যশ্তি স্তরে (॥ = 2) ইলেকট্রন ভর্তি হওয়া আর হয়। দ্বিতীয় মুখ্যস্তরে (2) 
2টি উপকক্ষ থাকে--2৮ এবং 27 এই পর্যায়ের অন্তর্ভুক্ত মৌলগুলির পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন বিন্যাস, 
থেকে আরম্ভ করে 2৮2% পর্যন্ত যে-কোনো রূপ হতে পারে। এই পর্যায়ে অবস্থিত কোনো মৌলের সবচেয়ে বাইরের কক্ষে: 
যত সংখ্যক ইলেকট্রন থাকে, পর্যায়-সারণিতে মৌলটির স্থান 10+ তত সংখ্যক গ্রুপে হয়। ৮ 

এই পর্যায়ে ইলেকট্রন ভর্তি হওয়া আরম্ভ হয় 1.10152251) দিয়ে এবং 840252)-তে গিয়ে 2 উপকক্ষটি ইলেকট্রন দ্বারা সম্পৃক্ত 
হয়। এরপর B থেকে 2% উপকক্ষে ইলেকট্রন ভর্তি হওয়া শুরু হয় এবং ০, N. 0 প্রভৃতি মৌলগুলির 2/ উপকক্ষটি ক্রমান্বয়ে 
ইলেকট্রন দ্বারা পূর্ণ হতে থাকে__শেষে ০-তে গিয়ে 29 উপকক্ষটি ইলেকট্রন দ্বারা সম্পূর্ণ ভর্তি হলেই দ্বিতীয় মুখ্যশত্তি স্তরটি 
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(n= 2) ইলেকটুন দ্বারা সম্পৃস্ত হয়। সুতরাং দ্বিতীয় পর্যায়ে মোট 8টি মৌলের স্থান হয়-i(15'25') থেকে আরম্ভ করে 
N(152252296)-তে গিয়ে শেষ হয়। 
(১157775287৮ 
রর ০ 
boa ৪৮ 15225) | 15252 019255 1252p 01522520 EEE Ee 152s°2p° 
দ্বিতীয় পর্যায়ের মৌলগুলির ইলেকটরন-বিন্যাস 

(3) তৃতীয় পর্যায় $7২-এর পর তৃতীয় পর্যায় আর হয় । তৃতীয় মুখ্যপন্তি ভরে (1 =?) %, এ__এই 3টি উপকক্ষ আছে। 
এই পর্যায়ে তৃতীয় মুখ্যশন্তি স্তরটিতে (॥ = 3) ইলেকট্রন ভর্তি হওয়া শুরু হয় (সোডিয়াম 901522522735)-কে দিয়ে এবং 
8(352)-তে গিয়ে 35 উপকক্ষটি ইলেকট্রন দ্বারা সম্পৃস্ত হয়। এর পর Al থেকে 3 উপকক্ষে ইলেকট্রন ভর্তি হওয়া শুরু হয় 
এবং 5. 2; 9 প্রভৃতি মৌলগুলির 3p উপকক্ষটি ক্ৰমান্বয়ে ইলেকট্রন দ্বারা পূর্ণ হতে থাকে__শেষে Ar (35:3/)-এ গিয়ে 3p 
এবং 485 পতি মৌ হলেই তৃতীয় খত তে (৮.3) লেক ভর্তি হওয়া সপ য় সুতরাং উদ 


রুখতে (॥ 3) সর্বোচ্চ ইলেকটন ধারণ তা -2৯3218/ি়এইপর্াে রে খে রে বেশি 
যে (সাই কক্ষে দি, বেলি ইল থাকে ন সেইজন এই পর্বতে ছি রোদ 
মৌল স্থান পায় না। 11615: 252 21535 থেকে শুরু করে 18৯4 15225227635 375-এ শেষ হয়। 

(4) চতুর্থ পর্যায়-__18/-এর পর যখন [টি করে ইলেকট্রন যুক্ত হয়, তখন যেহেতু 4$ উপকক্ষের শন্তি 34-এর চেয়ে কম 
চাই) ছলে ধারণক্ষমতা = 10) ভততি না করেই 4 উপকটিত ই পক জয় 
তই 3৫ উপর তে এ উপ রে বা তখন পরের লি রয়ে 
আই থেক চর লে উপ তে থাকে। তাই এই পা চা 34 
10টি মৌল বেশি থাকে। ০৪-এর পর 2150 থেকে 34 উপকক্ষটি ভর্তি হতে আরম্ভ করে_-১০-৯ (152 25225 352 3p° 3d! 
452) এবং Zn-4 (152252 2p° 35° 25349 452) গিয়ে শেষ হয়_এর মধ্যে ১5০ থেকে শুরু করে 2908 পর্যন্ত 9টি মৌলকে 
সন্ধিগত মৌল (Transition ” "৯ ৭৮, বলে ইলেবটুন-বিন্যাস সূত্র অনুসারে, দি কোনো মৌলের স্থিত অবস্থায় করে 
সত দেন মোম ৰ পু নাই লেমা থাকেব সেই মৌল সি মৌল লে না 25 
জন্য কোনো সী জার নস থেকে আরে ৪টি ইলেকট র়। চিচ 0% লি ইলে 152 252 
276 352 315 3010 4s! (ইলেকট্রন পূৰ্ণ) হওয়ায় আপাতদৃষ্টিতে একে সম্ধিগত মৌল বলে মনে না হতে পারে। কিন্তু ০৪-এর 
সবচেয়ে স্থায়ী জারণ সংখ্যা হল +2; আর এই জারণ অবস্থায় C॥2* আয়নের ইলেকট্রন-বিন্যাস হল 152 252 276 352. 3p° 
বে সার রখ হব জাই সত জো ক লো সা ফা 
3 অথ থা়ীভারণ অবস্থায় কোনো অবস্থাতেই এ অপূর্ণ ইলেকন থাকে না 

Zn = 152252 2p6 35° 3p° 3410 45 
Zn = 152252 2p° 35° 3 3419 (34 উপকক্ষ পূর্ণ) 


252 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


2-এর পরের মৌলগুলিতে যথারীতি 4 উপকক্ষটি পরপর 6টি ইলেকটুন দ্বারা পূর্ণ হতে থাকে--6 থেকে K: পর্যন্ত 
মৌলে। এই পর্যায়ে K, 08 এবং Gএ থেকে K: পর্যন্ত মৌলগুলি হল আদর্শ মৌল। 

(5) পণ্ঠম পর্যায় £ এই পর্যায়টি আরম্ভ হচ্ছে রুবিডিয়াম ১71২-কে দিয়ে__এর 

পঞ্চম মুখ্যশত্তি স্তরের (% = 5) $ উপকক্ষে 1টি ইলেকট্রন ভর্তি হয়। এরপর 3897-এর 
5 উপকক্ষটিতে আরেকটি ইলেকট্রন ভর্তি হয়ে 55 উপকশ্ষটি পূর্ণ হয়। তখনও কিন্তু 
44 উপকক্ষটি খালি থাকে। এর পরের মৌল +০% থেকে 4৫ উপকক্ষটি একটি একটি 
করে ইলেকট্রন দিয়ে ভর্তি হতে থাকে এবং 48০৫-তে গিয়ে 49 উপকক্ষটি সম্পৃক্ত হয়। 
তারপর আবার 491 থেকে 5 উপকক্ষটিতে ইলেকট্রন ভর্তি হতে থাকে এবং 
%4৮-তে গিয়ে শেষ হয়। তাই এই পর্যায়ও 5$ এবং 5 উপকক্ষের জন্য ৪টি এবং 
44 উপকক্ষটির জন্য আরও 10টি, মোট 18টি মৌল অবস্থান করে। এই পর্যায়তেও 
Y (44! 5৯) থেকে 04 (490 552) পর্যন্ত মৌলগুলি সন্ধিগত মৌল (Transition 
elements) শ্রেণিতে পড়ে, তবে 04 কিন্তু সন্ধিগত মৌল নয়। 

(6) যষ্ট পৰ্যায় ই ষষ্ঠ পৰ্যায়ে আবার নতুন মুখ্যশস্তি স্তর (॥ = 6) আরম্ভ হয়। এই 
পর্যায়ের প্রথম দুটি মৌল 5505 (65!) এবং 56Ba (652)-এ 65 উপকক্ষে ইলেকট্রন 
ভর্তি হয়। এই পর্যায়ের মজা হচ্ছে এই যে, 571.9 (4/541 6$2)-এর পরের 14টি 
মৌলে 54 উপকক্ষে ইলেকট্রন আর ভর্তি না হয়ে 4/ উপকক্ষে এক এক করে 
ইলেকট্রন ভর্তি হতে থাকে_এই অবস্থা চলে Ce (41 541 652) থেকে আরম্ভ 
করে একেবারে 7118 (414 541 652) পর্যন্ত 4/ উপকক্ষ ইলেকট্রন দ্বারা সম্পৃত্ত 
হওয়ার পর 72111 (4/14 542 692) থেকে আবার 54 উপকক্ষে ইলেকট্রন যেতে শুরু 
3419452 করে--এই অবস্থা চলে 8008 (4/%4 5910 662) পর্যন্ত 10টি মৌলে।118-এর পর 
লাল /উপকক্ষ ভর্তি হয়ে গেলে পর 69 উপকক্ষে একটি একটি করে ইলেকট্রন ভর্তি হতে 

& হতে 8২] (44 5419 652 6/6)-এ গিয়ে শেষ হয়। তাই এই পর্যায়ে মোট 32টি 
34745 42 | মৌল অবস্থান করে। 
3419452 4 (0) এই পর্যায়ে যে মৌলগুলিতে 54 উপকক্ষে ইলেকট্রন ভর্তি হয়; যেমন_[॥ 
34'0452 44 | এবং মু থেকে মচ পর্যন্ত মৌলগুলি সন্ধিগত মৌল শ্রেণিতে পড়ে, তবে 178 
3410452495 | সম্ধিগত মৌল নয়। 
3d104s2 4p6 (8) আর যে মৌলগুলিতে 54 উপকক্ষে ইলেকট্রন ভর্তি না হয়ে 4/ উপকক্ষে 
ইলেকট্রন ভর্তি হতে থাকে, তাদের বিরল মৃত্তিকা মৌল, প্রথম মধ্যবর্তী সন্ধিগত 
চতুর্থ পর্যায়ের মৌলগুলির মৌল বা ল্যান্ধানাইডস বলে। এদের সাধারণ ইলেকট্রন-বিন্যাস হল__ 
ইলেকট্রন-বিন্যাস (৫ 2)/1-14 (751) 52764971852 n= 6] 

07) সপ্তম রয় এই পর্যায়ে সম মুখ্যশত্তি ভর (4.7) আর্ত হয়। এই পর্যায়ের প্রথম দুটি মৌলের [,/2 (791) এবং 
88২৪ (7$-)] পরমাণুর 75 উপকক্ষ পূর্ণ হয়। এরপর ষষ্ঠ পর্যায়ের মতোই ॥9A৫-এর (5/9 64' 792) পরের 14টি মৌলে 
(রা এর উপকক্ষে ইলেকটু যায় না) 64 উপকক্ষে ইলেকটন ভর্তি না হয়ে $/ উপকক্ষে একটি একটি করে ইলেকটুন ভর্তি 
হতে থাকে-_-এই অবস্থা চলে। প্রটোত্যাক্টিনিয়াম ০ (5% 141792) থেকে শুরু করে লরেন্সিয়াম 1031 (5114 641 752) 
পৰ্যন্ত৷ 5 উপকক্ষটি ইলেকটুন ছারা ভর্তি হওয়ার পর রাদারফোর্ডিয়াম ।/ (5/4 642 752) থেকে আবার 64 উপকক্ষে 
ইলেকটুন যেতে শুরু করে। এই অবস্থা চলে সম্প্রতি কৃত্রিমভাবে প্রকৃত মৌল মাইটনেরিয়াম ।। (6477১ রর? আরও বটি 
কৃত্রিমভাবে প্রস্তুত মৌল Uun, Uuu, [0৮ পর্যস্ত। এই মৌলগুলি হল সন্ধিগত মৌল। 

খোরিয়ামে যদিও / ইলেকটন থাকে না কিছু যেহেতু খোরিয়ামের বেশির ভাগ ধর্মগুলি / রক যৌলগলির মতো, তাই 
খোরিয়াম থেকে শুরু করে লরেলিরাম পর্যন্ত যৌলগুলিকে মধ্যবতী সন্ধিগত মৌল বা আ্যা্টিনাইডস (২ ১০) বলা হয়। 
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ষ্ঠ পর্যায়ের মতো এই পর্যায়েও 32টি মৌল থাকার কথা, কিন্তু সম্প্রতি আবিষ্কৃত মৌলগুলিকে নিয়ে সপ্তম পর্যায়ের মৌল সংখ্যা 
হল 27টি মাত্র--এটি একটি ভাঙা পর্যায়। 


- | 58 59 | 60 161 62 | 63 | 64 65 66 | 67 | 68 69 | 70 
নাইড | Ce Pr ] বিএ] Pm | Sm | Eu | Gd | Tb 109 1 ৪০ Er | Tm-| Yb 
খু সারি 14546০14546) 14555 | af5d06s | খরা | 4 45762 14459 (45455141545) |f°sad6s [4154 [454 


আক্টি] 90. 191] 92.) 93 1:94]. %5 1:% 97. | 98 | 99 | 100 | 101 1102 

মাইড 1.7 Pa U Np Pu | Am | ‘Cm.'| Bk cf Es | Fm | Md | No Lr 

5/ সারি | 5/0648 11649 15479 16415 14০5 11645 | SP6as 5492 15455151649 [14৮৮ 5164975) %746451%15641 
4 5 6 7 8 9 10 1 13 14 15 81778 


৩ 100-এর বেশি পারমাণবিক সংখ্যা বিশিষ্ট মৌলগুলির নামকরণের পদ্ধতি £ যে মৌলগুলির পারমাণবিক সংখ্যা 
2= (101 _112) এবং 114 সেই মৌলগুলির পরিচয় বর্তমানে পাওয়া গেছে__এদের মধ্যে কতকগুলি মৌল আগেই আবিষ্কৃত 
হয়েছে। সবে আবিষ্কৃত কয়েকটি মৌলের নাম দেওয়া হলেও সেই নামগুলি সর্বজন গৃহীত হয়নি। নতুন আবিষ্কৃত সুপার ভারী 
মৌলগুলির নামকরণে সমতা আনার জন্য 1997 খ্রিস্টাব্দে [PAC দ্বারা একটি পদ্ধতি নির্ণয় করা হয়। এই পদ্ধতিতে সংশ্লিষ্ট 
মৌলটির পারমাণবিক সংখ্যার 0 এবং 1-9 পর্যন্ত অঞ্কগুলিকে সংক্ষেপে গ্রিক ও ল্যাটিন শব্দের সাহায্যে লিখে শেষে ৷ 
(ইয়াম) শব্দটি যোগ করা হয়। J 

এই পদ্ধতিতে 0-কে 171, 1-কে আ॥, 2-কে 0, 3-কে 01, 4-কে quad, 5-কে pent, 6-কে hex, 7-কে sept, 8-কে oct 
এবং 9-কে ০1 দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

সুপার-ভারী মৌলগুলির পারমাণবিক সংখ্যার সংখ্যাগুলিকে উপরের প্রদত্ত চিহ্ন দ্বারা লিখে শেষে 10) যোগ করা হয়। 
কয়েকটির ক্ষেত্রে নামগুলিকে একটু ছোটো করে লেখা হয়, যেমন, bi ium, (৪ 1-কে যথাক্রমে সংক্ষেপে 1800,10100) রুপে 
লেখা হয়। ০ 11-কে সংক্ষেপে ৩01] রূপে লেখা হয়। নীচে কতকগুলি সুপার-ভারী মৌলের IUPAC নামকরণ দেওয়া হল_ 


টির দাগ চা রা লব জলা... 


৯৪৮৮1 ৮৮০৮৮ 
৮৯৮৮7-7 ২৮৮৮ 
৭ ৮৯7৮৮775৮৮৯ 
oe ea নাশ উজ লা 
Une fu Ue 
ams Tos TC ms --- 
টে সাজা আজ 


7.3. 5, 7, 4, / ব্লক অনুযায়ী বিভিন্ন মৌলের শ্রেণিবিভাগ [Classification of elements according 
to s, p, d and f blocks) 

4 গোছি মে পর ারণির উল পতি বা রপগুলি একই রাসায়নিক ধর্ম বিশিষ্ট কতগুলি মৌল ছারা গঠিত। মৌলগুলির 
রাসদেখা গেছে মে, পম মিল হওয়ার কারণ হল, মৌলগুলির যোজনকক্ষে একই সংখ্যক ইলেকটনের উপস্থিতি এবং কেই 
রকম ইলেকট্রন বিন্যাস। সুতরাং বিভিন্ন মৌলগুলিকে আমরা চারটি রকে বিভন্ত করতে পারি। তাই, আধুনিক পর্যায়-সারপিতে 
বিভিন্ন মৌলগুলিকে 4টি রকে ভাগ করা হয়েছে_5, 7, 4 এবং { রলক। 

কোনো পরমাণুর যে অর্বিট্যালে শেষ ইলেকটুনটি প্রবেশ করে সেই উপকক্ষের প্রকৃতি অনুসারে বিভিন্ন মৌলগুলিকে 
শ্রেণিবন্ধ করা হয়েছে। বিভিন্ন ব্লকের অন্তর্ভুত্ত মৌলগুলির সম্পর্কে নীচে আলোচনা করা হন 

(1) 5 ব্লক মৌল (প্রতিনিধি বা আদর্শ মৌল) ($ Block Elements) (Typical elements) $ 

যে মৌলগুলির পরমাগুতে সবচেয়ে বাইরের কক্ষের $ উপকক্ষে শেষ ইলেকট্রনটি প্রবেশ করে অর্থাৎ শেষ ইলেকট্রনটি 


254 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


যেহেতু »অবিট্যালে 2টির বেশি ইলেকট্রন থাকতে পারে না, তাই এই ব্লকের মৌলগুলির মধ্যে যাদের সর্ববহিস্থ 5 অবিট্যালে 
নট 211 নি _? [টি ইলেকট্রন থাকে (ক্ষার ধাতু) তারা 011 বা 07 1-তে এবং যাদের 


(%51) এবং [1A বা Gr 2-এর মৌলগুলি (52) এই ব্লকের অন্তভুত্ত। যেমন, H- 
151,116] 251, Na-[Ne] 351, K-[Ar] 451, Rb-[Kr] 551, 057৯০] 
651, Fr-[Rn] 751 মৌলগুলি 0 IA বা:0% 1-তে স্থান পেয়েছে এবং Be- 
[He] 25°, Mg-[Ne] 355 Ca[Ar] 482, Sr-[Kr] 552, Ba-[Xe] 65১ 

7 না এবং ২৪171] 75: এই মৌলগুলি 01 11/ বা 07 2-তে স্থান পেয়েছে। 
58 পর্যায়-সারণির সবচেয়ে বাম দিকে এই ব্লকের মৌলগুলি স্থান পায়। 
চির ৬ .-মৌলগুলির বৈশিষ্ট্য £ () $-ব্রকের অন্তর্ভুন্ত মৌলগুলি নরম এবং 

মশীয়। (i) তাপ এবং তড়িতের সুপরিবাহী। (8) 01 এবং 2-এর মৌলগুলির ক্যাটায়নগুলি ডাই-ম্যাগনেটিক কারণ অবিট্যালে 

অযুগ্ধ ইলেকট্রন থাকে না। (%) এদের আয়নীভবন বিভব কম হওয়ার জন্য এবং তীব্র ইলেকট্রো-পজিটিভ হওয়ার জন্য প্রত্যেকের 
বিজারণ ক্ষমতা আছে। ($) ডাইক্রোমেট, পারম্যাঙ্গানেট এবং ক্রোমেট লবণ ছাড়া, এই মৌলগুলির লবণ হল বর্ণহীন। (i) Be এবং 
M৪ ছাড়া $-ব্লক মৌলগুলি বার্নারের দীপ্তিহীন শিখায় বিভিন্ন বর্ণ উৎপন্ন করে। (৮) এদের যোজন কক্ষের ইলেকট্রন আলগাভাবে 
যুক্ত থাকায় এদের আয়নীভবন বিভব কম, তাই এরা বেশ সক্রিয়। ৪৩ ছাড়া সব $ ব্লক মৌলের মৌলগুলি তড়িৎযোজী। 

(2)% ব্লক মৌল (প্রতিনিধি বা আদর্শ মৌল) 819০. Elements) 8 & 

যে মৌলগুলির পরমাণুতে সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ? উপকক্ষে শেষ ইলেকট্রনটি প্রবেশ করে অর্থাৎ শেষ ইলেকট্রনটি 
॥ উপকক্ষে যায় (% = সৰ্ববহিস্থ কক্ষের সংখ্যা) সেই মৌলগুলিকে ॥ ব্লকের মৌল বলে। 

যেহেতু? উপকক্ষে তিনটি / অর্বিট্যাল থাকে এবং প্রতিটি অর্বিট্যালের ইলেকট্রন ধারণ ক্ষমতা = 2, সুতরাং ব্লক মৌলের 
জন্য 6টি গ্রুপ থাকে। পর্যায় সারণির 11, বা (13) গ্রুপের মৌলগুলি (52 ॥') থেকে আরম্ভ করে 1৬ বা (14), VA বা (15), 
VIA বা (16), VIAবা (17) এবং He ছাড়া 0 বা 18 গ্রুপের মৌলগুলি (52 ॥9) এই ব্লকে স্থান পায়। আধুনিক পর্যায় সারণির 
একেবারে ডান দিকে? ব্লক মৌলগুলি অবস্থান করে। এই ব্লকের মধ্যে ধাতু, অধাতু এবং ধাতুকল্স প্রভৃতি মৌল এবং খ€ থেকে 
[২ পর্যন্ত নিষ্কিয় বা নোবল গ্যাসগুলি উপস্থিত থাকে। যেহেতু এই ব্লকের মৌলগুলির $ উপকক্ষ ইলেকট্রন দ্বারা ভর্তি হয়ে 
গেছে, তাই গ্রুপ13 থেকে 14, 15, 16.17 এবং 18 গ্রুপে 1টি করে ইলেকট্রন মৌলগুলির / অর্বিট্যালে ক্রমান্বয়ে ভর্তি হয়ে থাকে। 
সুতরাং সর্ববহিস্থ কক্ষের ইলেকট্রন বিন্যাস গ্রুপ 13-তে %527/। থেকে আরম্ভ করে গ্রুপ 18-তে ॥5:7%-এ গিয়ে সম্পূর্ণ হয়। 
যেহেতু এই ব্লকে প্রতি গ্রুপে 5টি করে, মৌল থাকে, তাই/ ব্লক মৌলের সংখ্যা হল 30। নীচে /-ব্লক মৌলের ইলেকট্রন বিন্যাস 
দেখানো হল। 


নাজ 


nto EE EE ES BE / কের মৌল | 


&/-ব্রক মৌলগুলির বৈশিষ্ট্য £ (1) Group 111A (13) থেকে 07৩০ ৬11 (17)-এর দিকে যত যাওয়া হয় মৌলগুলির 
আয়নীভবন বিভব বৃদ্ধি পেতে থাকে। তাই যোজক ইলেকট্রনগুলি আরো দৃঢ়ভাবে নিউক্লিয়াসের সঙ্গে আটকানো থাকে। 
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(2) বাম থেকে ডানদিকে এগোনোর সঙ্গে সঙ্গে যোজক ইলেকট্রনের সংখ্যা বৃদ্ধি পেতে থাকে এবং খালি যোজক অর্বিট্যালের 
সংখ্যা কমতে থাকে। কোনো শ্রেণির উপর থেকে নীচের দিকে নামলে আয়নীভবন বিভব কমে বলে ধাতব ধর্ম ক্রমে বৃদ্ধি পায়। 
সুতরাং ধাতব মৌলগুলি এই ব্লকের বাম দিকে নীচের দিকে এবং অধাতব মৌলগুলি ডানদিকের উপরের দিকে অবস্থান করে। 
ধাতুকল্প মৌলগুলি (8, 51, Ge, A5, 9৮) ধাতু এবং অধাতুর মাঝে থাকে। ॥-ব্লক মৌলগুলির বেশির ভাগ হল অধাতু। 
(3) এরা তাপ এবং তড়িতের অপরিবাহী (ধাতু এবং গ্রাফাইট ছাড়া) । (4) মৌলগুলির বেশির ভাগই ইলেকট্রোনেগেটিভ। 
(5) সাধারণত পরিবর্তনশীল যোজ্যতা দেখা যায়। (6) বাম থেকে যত ডান দিকে যাওয়া যায় বিজারণ ক্ষমতা হ্রাস পায়, জারণ 
ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। (7) একই শ্রেণির উপর থেকে নীচের দিকে বিজারণ ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়, জারণ ক্ষমতা হ্রাস পায়। এরা বেশির 
ভাগ সমযোজী যৌগ উৎপন্ন করে যদিও তাদের আয়নীয় প্রকৃতি বৃদ্ধি পায় কোনো গ্রুপের নীচের দিকে গেলে। (8) এরা রঙিন 
এবং বর্ণহীন উভয় প্রকার যৌগ উৎপন্ন করে। (9) চতুর্থ, পঞ্ঠম এবং ষষ্ঠ পর্যায়ের এই ব্লকের মৌলগুলির পরমাণুতে খালি 
4 অবিট্যাল থাকায় এরা অসমযোজ্যতার সাহায্যে জটিল যৌগ উৎপন্ন করতে সক্ষম হয়। 

$ এবং 7 ব্লকের মৌলগুলিকে আদর্শ মৌল (Idea! elements) বা প্রতিনিধি মৌল (Representative elements) বলা হয়। 

(3)4 ব্লক মৌল-_সন্ধিগত মৌল (4 Block elements) 8 

যে মৌলগুলির পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষের %$ উপকক্ষে ইলেকট্রন থাকা সত্তেও শেষ ইলেকট্রনটি আগের কক্ষের 
(%-1) 4 উপকক্ষে প্রবেশ করে সেই মৌলগুলি হল ৫ ব্লকের অন্তর্গত। কয়েকটি ছাড়া এই ব্লকের সব মৌলগুলির ॥$ উপকক্ষটি 
ইলেকট্রন দ্বারা পূর্ণ থাকে। যেহেতু 4 উপকক্ষে 5টি 4 অর্বিট্যাল থাকে যার প্রতি অর্বিট্যালে 2টি করে ইলেকট্রন স্থান পেতে পারে, 
সুতরাং ৫ রক মৌলের জন্য দশটি গ্রুপ থাকে। পর্যায় সারণির 1119 (3) গ্রুপের 9০ [(1 - 1) 4! ॥5*] থেকে শুরু করে IV B 
(4), VB (5), VIB (6). ৬1170), VII (8, 9, 10), IB (11) এবং IIB (12) গ্রুপের 1(% 1) 41952] মৌলগুলি এই 
রকে স্থান পায়। এই ব্লকের অন্তরভন্ত মৌলগুলির সবচেয়ে বাইরের মুখ্যশন্তি স্তরের $ অর্বিট্যালে 1 অথবা 2টি ইলেকট্রন থাকে। 
সুতরাং এই ব্লকের অন্তর্ভুন্ত মৌলগুলির সরচেয়ে বাইরের কক্ষের আগের কক্ষের (॥ - 1) ৫ অরিষ্যালগুলিতে ক্রমান্বয়ে |টি করে 
ইলেকট্রন ভর্তি হতে থাকে। সুতরাং ৫ ব্লক মৌলগুলির বহিস্থ কক্ষের সাধারণ ইলেকট্রন বিন্যাস হল [0 _ 1) 01198512]। 


০-০-০০০০: এ-ব্রকের মৌল ----------------০----১-------০-------------৯? 


sale To Tne Joss J ssw জা শপ আগা পপ] শা 
oes ase neon lel 


ইলেকট্রন বিন্যাস [mn - 1) 401 থেকে 10) ns (1 - 2)] 


এই ব্লকের মৌলগুলি পর্ায়-সারণির ব্লক এবং ব্লক মৌলগুলির মাঝামাঝি অপ্চুল অধিকার করে বলে মৌলগুলিকে 
সন্ধিগত মৌল বলে। | 

যেসব মৌলের পরমাণুর স্থিত অবস্থায় অথবা অন্য কোনো স্থায়ী জারণ অবস্থায় 4 উপকক্ষ অপূর্ণ অবস্থায় থাকে, 
সেই মৌলগুলিকে সন্ধিগত মৌল বলে। 

সন্ধিগত (4 ব্লক) মৌলগুলিকে তিনটি ভাগে ভাগ করা যায়। প্রতি ভাগে 10টি করে মৌল থাকে। 

() প্রথম সন্ধিগত শ্রেণি (851 010731000 5০1৩5)__এই শ্রেণির মৌলগুলিতে শেষ ইলেকট্রনটি_34 অর্বিট্যালে প্রবেশ 
করে। চতুর্থ পর্যায়ে স্ক্যানডিয়াম 3০ (21) থেকে আরম্ভ করে জিঙ্ক 2) (30) পৰ্যন্ত এই শ্রেণিতে থাকে । তবে; সংজ্ঞানুযায়ী Zn 
কিন্তু সন্ধিগত মৌল নয়। 

(i) দ্বিতীয় সন্ধিগত শ্রেণি (Second transition 5৫rie5)-এই শ্রেণির মৌলগুলিতে শেষ ইলেকট্রনটি 44 অর্বিট্যালে 
প্রবেশ করে। পঞ্চম পর্যায়ে ইট্রিয়াম % (39) থেকে আরম্ভ করে ক্যাডমিয়াম 04 (48) পর্যন্ত এই শ্রেণিতে পড়ে। সংস্ঞানুযায়ী 
0৪ কিন্তু সন্ধিগত মৌল নয়। 

(i) তৃতীয় সন্ধিগত শ্রেণি (Third transition series)--এই শ্রেণির মৌলগুলির শেষ ইলেকট্রনটি 54 অর্বিট্যালে প্রবেশ 
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করে। ষষ্ঠ পর্যায়ে ল্যান্ধেনাম 1-& (57). হাফনিয়াম 111 (72) থেকে মারকারি (80) পর্যন্ত এই শ্রেণিতে পড়ে ' সংজ্ঞানুযায়ী 
মারকারি কিন্তু সম্ধিগত মৌল নয়। 

Zn, Cd এবং H&-কে এ ব্লক মৌল বলা চলে কিন্তু তারা সন্ধিগত মৌল নয়। 

[ষষ্ঠ পর্যায়ের (08658) থেকে 14071) পর্যন্ত এবং সপ্তম পর্যায়ের 1 (90) থেকে 1. (103) পর্যন্ত মৌলগুলিকে মধ্যবর্তী 
সন্ধিগত শ্রেণি (inner transition elements) বলা হয়-_-এরা / ব্লকের অন্তর্গত মৌল |] 

ও ব্লক সন্ধিগত মৌলগুলির বৈশিষ্ট্য £ (1) এই ব্লকের মৌলগুলির একাধিক যোজ্যতা এবং জারণ অবস্থা দেখা যায়। 
এর কারণ হল, এই ব্লকের মৌলগুলির পরমাণুতে এ অর্বিট্যাল অপূর্ণ অবস্থায় থাকে এবং অন্য মৌলের সঙ্গে যুক্ত হওয়ার সময় 
$ অর্বিট্যালের ইলেকট্ুনের সঙ্গে 4 অবিট্যালের বিভিন্ন সংখ্যক ইলেকট্রন বন্ধন গঠনে অংশ নেয়। (2) এরা প্রত্যেকেই 
ধাতু-_কারণ (৫) এদের আয়নীভবন বিভব অপেক্ষাকৃত কম, (৮) এদের যোজক ইলেকট্রনের সংখ্যা কম (| অথবা 2) এবং এদের 
পরমাণুতে কিছু সংখ্যক ফাকা যোজক অর্বিট্যাল বর্তমান থাকে। (3) প্রত্যেকেই তাপ এবং তড়িতের সুপরিবাহী। (4) এরা 
ইলেকট্রো-পজিটিভ হলেও $ ব্লক মৌলগুলির চেয়ে কম ইলেকট্রো-পজিটিভ। (5) এরা আয়নীয় এবং সমযোজী উভয় প্রকার 
যৌগ গঠন করে। (6) এরা প্যারাম্যাগনেটিক অর্থাৎ চৌম্বক ক্ষেত্র দ্বারা আকৃষ্ট হয়। এর কারণ হল 4 উপকক্ষে বিজোড় সংখ্যক 
ইলেকট্রনের উপস্থিতি। আয়রন এবং কোবাল্টকে চুম্বকে পরিণত করা যায়, তাই এরা ফেরোম্যাগনেটিক। (7) 4 ব্লকের 
মৌলগুলি রঙিন যৌগ বা রঙিন জটিল যৌগ উৎপন্ন করে। (8) এই ব্লকের মৌলগুলির বিশেষ ধর্ম হল জটিল যৌগ উৎপন্ন করার 
ক্ষমতা। এর কারণ হল (9) মৌলগুলির পরমাণু বা আয়নের ক্ষুদ্র আকার, (&) পরমাণুগুলির নিউক্লীয় চার্জের পরিমাণ বেশি, (০) 
4 উপকক্ষের ইলেকট্রনগুলির অসম-যোজাতা গঠন করার ক্ষমতা। (9) বেশির ভাগ সম্ধিগত মৌল-_যেমন, ৬. Cr, Mn, Fe, 
Ni, Pt অনুঘটক রূপে ব্যবহৃত হয়। (10) বেশির ভাগ সন্ধিগত মৌল সংকর ধাতু উৎপন্ন করে। 

(4)/ব্লক মৌল-_অন্তর্বতী সন্ধিগত মৌল (f Block elements) ই 

এই ব্লকের অন্তর্গত মৌলগুলিতে সর্ববহিস্থ কক্ষের &$ উপকক্ষ ভর্তি থাকা অবস্থায় এবং (% - 1) কক্ষের ৫ উপকক্ষটি 
অপূর্ণ থাকা সত্বেও শেষ ইলেকট্রনটি ( - 2) কক্ষের { উপকক্ষে পর পর গিয়ে পূর্ণ করতে থাকে। /ব্ুক মৌলগুলির ক্ষেত্রে 
দেখা যায় যে (॥ -1) 4 অবিট্যালে ইলেকট্রন আর ভর্তি না হয়ে (॥ - 2)  অর্বি্যালে এক এক করে ইলেকট্রন ভর্তি হতে থাকে। 
এই অবস্থা চলে ষষ্ঠ পর্যায়ের 580০ (41 541 65) থেকে আরম্ভ করে 714 (4/14 5৫1 652) পর্যন্ত 14টি মৌলে এবং সপ্তম 
পর্যায়ের 9017 (5৭ 642 752) থেকে আরম্ভ করে 1021 (574 6d! 752) পর্যস্ত। বিরল মৃত্তিকা মৌল বা ল্যান্থানাইড এবং 
আযকটিনাইড শ্রেণির মৌলগুলি এই ব্লকের অন্তর্গত। মৌলগুলি 711 (3) গ্রুপের অন্তর্ভুক্ত। এদের বাইরের কক্ষের সাধারণ 
ইলেকট্রন বিন্যাস হল [(1 _ 2)1-14 (৫ - 1)49-1%50-2)]1 


€₹-ািটিিিটিিটিিটট -- "ব্লকের মৌল ---------------+-+--পশ৯ 


শ্রেণি (778) (3) [mn 2)71-79) (n - 1) 4০2 750-2)] J 
| soo | ace ৮৮ | oa | om | osm | oss J ce | aor J any Jona] see Jon [vs J 
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সব ত্যা্টিনাইডগুলি তেডুক্কিয়। ত্যাক্টিনাইডের প্রথম তিনটি মৌল অর্থাৎ থোরিয়াম 991, প্রটোত্যাক্টিনিয়াম ১1৮, 
ইউরেনিয়াম 9U-কে প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া যায়, কিন্তু 11টি ত্যাক্টিনয়েড যেমন, নেপচুনিয়াম 92 থেকে লরেন্সিয়াম ॥০31 
পর্যস্ত মৌলগুলির সবই কৃত্রিমভাবে প্রস্তুত। এই 11টি মৌলকে টা্সইউরেনিয়াম মৌল বা ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল বলে। 
ল্যান্থানাইডস এবং ত্যাক্ট্িনাইডসগুলিকে অন্তর্বতী সন্ধিগত মৌল বলা হয়। 

ও ল্যান্থানাইডস এবং আাক্ট্িনাইডসের বা / ব্লক মৌলের সাধারণ বৈশিষ্ট্য ঃ 

(4A) ল্যান্থানাইডের বৈশিষ্ট্য £ 

() এরা সবাই ধাতু--তাপ ও তড়িতের সুপরিবাহী। (1) এদের ঘনত্ব বেশি এবং গলনাঙ্ক এবং স্ফুটনাঙ্কও বেশি। আণবিক 
গুরুত্ব বাড়ার সাথে সাথে ধাতুগুলির ঘনত্ব বৃদ্ধি পায়। (10) এদের আয়নীভবন বিভব অপেক্ষাকৃত কম, তাই এই ধাতুগুলির 
ইলেকট্রোপজিটিভ ধর্ম বেশি। (৬) বেশির ভাগ ল্যান্থানাইডের আয়নগুলি বর্ণযুন্ত হয়। এদের জটিল লবণ উৎপন্নের প্রবণতা 
বেশি। (৮) এদের প্রধান জারণ অবস্থা হল +3; এ ছাড়া +2 এবং কিছু +4 জারণ অবস্থাও দেখা যায়। ল্যান্থানাইড পরমাণুর 
এবং ওর ব্রিযোজী আয়নের (১/:)-এর ব্যাসার্ধ, [3 থেকে 1.0+3 পর্যন্ত ক্রমশ কমতে থাকে। পরমাণুর ব্যাসার্ধের ক্ষেত্রে কিছু 
ব্যতিক্রম দেখা গেলেও 14" আয়নের ক্ষেত্রে [এ থেকে 1. পর্যন্ত আয়নের ব্যাসার্ধ নিয়মিতভাবে হাস পেতে দেখা যায়। 
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পারমাণবিক সংখ্যা বৃদ্ধির সাথে সাথে ল্যান্থানাইড আয়নের (/*3) ব্যাসার্ধের এই রকম নিয়মিত হ্রাসের ঘটনাকে 
ল্যান্থানাইড সংকোচন (Lanthanide contraction) বলা হয়। 


ল্যান্থানাইড সংকোচনের কারণ- ল্যান্থানাইড মৌলের সবচেয়ে বাইরে থাকা তিনটি মুখ্য কক্ষের ইলেকট্রন বিন্যাস 
হল-_4/1-14552 55 5401 652. সুতরাং এদের প্রত্যেকের সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকটুন সংখ্যা সমান থাকে, কিন্তু পরমাণু 
ক্রমাঙ্ক বৃদ্ধি পাওয়ার সাথে সাথে 65 বা 54 উপকক্ষের পরিবর্তে 4 উপকক্ষে 1টি করে ইলেকট্রন প্রবেশ করতে থাকে। 4/ 
উপকক্ষের ইলেকট্রনগুলি নিউক্লিয়াসকে ঘিরে বৃত্তাকার পথে আবর্তন করার জন্য নিউক্লিয়াসের চারিদিকে ব্যাপিত অবস্থায় 
থাকে। এর ফলে 4 উপকক্ষের আবরণী ক্ষমতা অনেক কমে যায়। আবার 4 উপকক্ষে 1টি করে ইলেকট্রন প্রবেশ করতে থাকায় 
মৌলগুলির নিউক্লিয়াসের পজিটিভ চার্জও এক একক বেড়ে চলে, অথচ 4 উপকক্ষের ইলেকট্রুনগুলির আবরণী ক্ষমতা ততটা 
বাড়ে না, ফলে নিউক্লিয়াসের চার্জ বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে সবচেয়ে বাইরের কক্ষে থাকা ইলেকট্রনগুলির উপর নিউক্লিয়াসের আকর্ষণ 
বেড়ে যায়। এর ফলে 51. থেকে ;। পর্যন্ত মৌলগুলির পরমাণুর ব্যাসার্ধ এবং আয়নীয় ব্যাসার্ধ ক্রমে কমতে থাকে। 
পারমাণবিক ব্যাসার্ধের এইরকম সংকোচনকে ল্যান্থানাইড সংকোচন বলে। এর মান প্রায় 0'2311-8১ এবং [॥**-এর আয়নীয় 
ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 1:22 এবং 09941 এর ফলে 44 ব্লক এবং 5৫ ব্লক মৌলগুলির পারমাণবিক ব্যাসার্ধ প্রায় সমান হয়ে যায়। 
এই ল্যান্থানাইড সংকোচন হওয়ার দরুন 2-_71 এবং ৮-__& এবং 1০_-%/-এর মধ্যে রাসায়নিক ধর্মে অস্বাভাবিক সাদৃশ্য 
দেখা যায়। তাই ওদের লবণের মিশ্রণ থেকে মৌলগুলিকে পৃথক করা খুব কষ্টসাধ্য ব্যাপার। 1 

রাসায়নিক সক্রিয়তা ঃ ল্যান্থানাইড মৌলগুলি রূপোর মতো সাদা কিন্তু খোলা বায়ুতে রাখলে দুত মলিন হয়। এই সারির প্রথম 
দিকের সভ্যগুলির রাসায়নিক ধর্ম 0৪-এর অনুরূপে এবং শেষের দিকের সভ্যগুলির রাসায়নিক ধর্ম অনেকটা Al-এর মতো। এরা 
কার্বনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে কার্বাইড যৌগ এবং হ্যালোজেনের সঙ্গে হ্যালাইড লবণ উৎপন্ন করে। 112-এর সঙ্গে হাইড্রাইড 
যৌগ এবং অক্সিজেন ও সালফারের সঙ্গো যথাক্রমে অক্সাইড 11503 এবং সালফাইড 14253 যৌগ উৎপন্ন করে। সিরিয়াম ০০02 
দেয়। ল্যান্থানাইড অক্সাইড এবং হাইড্রক্সাইড যৌগগুলি, 002-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে কার্বনেট যৌগ উৎপন্ন করে। ল্যান্থানাইড 
যৌগগুলি হল আয়নীয় বৌগ। সমধর্মের জন্য প্রকৃতির মধ্যে ল্যান্থানাইডগুলিকে মিশ্রিত অবস্থায় পাওয়া যায়। এই কারণে এদের 
পরস্পর থেকে পৃথক করা কষ্টসাধ্য হয়। 

ল্যান্থানাইডের ব্যবহার £ অন্যান্য ধাতুর সঙ্গে ল্যান্থানাইড অনেক প্রয়োজনীয় ধাতুসংকর উৎপন্ন করে। মিশ্চমেটাল 
(ল্যান্থানাইড 94-95% + F€ 5% এবং অতি সামান্য পরিমাণ 5, 0, 5i, /1, 0 উপস্থিত থাকে) যে ল্যান্থানাইডগুলি এই 
সংকরে বেশি থাকে সেগুলি হল--০০-46%, 1.৫-40% এবং N৭-44%। সিগারেটের লাইটার প্রস্তুতিতে এবং বুলেটের খোল 
প্রস্তুতিতে এই সংকর ব্যবহৃত হয়। 

L৭20, কুকস লেল প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় যা UV রশ্মি শোষণ করে। ০০-এর লবণ তুলো শুষ্ক করতে এবং পেট্রোলিয়ামের 
ক্রাকিং-এ অনুঘটকরুপে ব্যবহৃত হয়। 

(8) ্যাক্টিনাইডসের বৈশিষ্ট্য 8 0) রুপোর মতো সাদা ধাতু-ক্ষারের সংস্পর্শে এলে মলিন হয়। (i) জারণ অবস্থা হল +3, 
এছাড়া মৌলগুলির +4, +5 এবং +6 জারণ অবস্থাও দেখা যায়। (i) একমাত্র থোরিয়াম ছাড়া এই সারির মৌলগুলির ঘনত্ব খুব 
বেশি। (৮) এই সারির বেশির ভাগ মৌলেরই বর্ণ আছে। (৮) ল্যান্থানাইডের মতো এই মৌলগুলি হল তীব্র ইলেকট্রো- 
পজিটিভ--এদের আয়নায়ন বিভব খুবই কম। (৮) মৌলগুলির গলনাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্ক বেশি। (৮) ত্যাক্টিনাইড সারির সব মৌলই 
হল তেজক্কিয়। (৬1) ল্যান্থানাইড সংকোচনের মতো, 5 ইলেকট্রনের উপস্থিতির জন্য, ত্যান্টিনাইড সংকোচন দেখা যায়। 
রাসায়নিক ধর্ম সৃক্ষ্ চূর্ণ অবস্থায় মৌলগুলি অত্যন্ত সক্রিয়। এরা অক্সাইড ও হাইড্রাইড উৎপন্ন করে। 110 এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
ক্লোরাইড লবণ ও 11১ উৎপন্ন করে, কিন্তু [703 এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। 


Che.-1/17 
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আযাক্টিনাইডসের ব্যবহার £ থোরিয়াম নিউক্লিয়ার রিত্যাক্টারের জ্বালানি দণ্ড প্রস্তুতিতে এবং ক্যানসারের চিকিৎসায় ব্যবহৃত 
হয়। ইউরেনিয়াম-235 নিউক্লীয় রিত্যা্টারে জ্বালানি রূপে, প্নুটোনিয়াম পারমাণবিক চুল্লির জ্বালানি প্রস্তুতিতে এবং পারমাণবিক 
বোমা প্রস্তুতে ব্যবহৃত হয়। ইউরেনিয়াম লবণ রঙিন কাচ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 

৪ ল্যান্থানাইডস এবং ত্যাক্টিনাইডসের মধ্যে পার্থক্য 8 


(1) এদের. সাধারণ জারণ অবস্থা হল +3, মাত্র কয়েকটি এদের সাধারণ জারণ অবস্থা হল +3, মাত্র কয়েকটির ক্ষেত্রে উচ্চ 
ল্যান্থানাইড +2 এবং +4 জারণ অবস্থা দেখায়। জারণ অবস্থা +4, +5, +6 এবং +7 দেখা যায়। 


(2) জটিল যৌগ গঠনের প্রবণতা কম। জটিল যৌগ গঠনের প্রবণতা তীব্র। 


(3) অক্সো আয়ন উৎপন্ন করে না। 3) সাধারণত অক্সো আয়ন, যেমন U০;', U০' প্রভৃতি উৎপন্ন করে। 
(4) এদের মধ্যে কেবল প্রমিথিয়াম (%7) তেজক্কিয়। সব আ্যাক্টিনাইডসই তেজজ্তিয় ' 
(5) ল্যান্থানাইড যৌগগুলি কম ক্ষারীয়। এর যৌগগুলি সাধারণত, বেশি ক্ষারীয় হয়। 


2.4. মৌলে ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মে পর্যায়বৃত্তির প্রবণতা [Periodic trends in physical and 
chemical properties] 

পারমাণবিক সংখ্যা ক্রমবৃদ্ধি অনুসারে মৌলগুলিকে পর্যায়-সারণিতে সাজাবার ফলে পুরো রসায়ন বিজ্ঞানের একটি পরিষ্কার 
ছবি আমাদের সামনে তুলে ধরা হয়েছে। / 

এই সারণি থেকে শুধু যে মৌলগুলির ধর্ম জানা যায় তা নয়, মৌলগুলির বিভিন্ন যৌগের ধর্মও জানা যায়। যেমন, প্রথম 
শ্রেণির মৌল সোডিয়ামের সঙ্গে পটাশিয়ামের সাদৃশ্য যেমন জানা যায়, তেমনি সোডিয়ামের সঙ্গো সপ্তম শ্রেণির ক্লোরিন কিংবা 
চতুর্থ শ্রেণির কার্বনের বৈসাদৃশ্য লক্ষ করার মতো। পর্যায়-সারণিতে মৌলগুলির সমস্ত ধর্মের আবর্তন মোটামুটি একই রকমের 
হয়। পারমাণবিক সংখ্যা অনুসারে মৌলগুলিকে সাজানোর ফলে মৌলগুলির বিভিন্ন ধর্মের যে পর্যায়বৃন্তি ঘটে, সেগুলি হল ৪ 

(1) ভৌতধর্মের পর্যায়বৃত্তি (Periodicity of Physical Properties) 8 বিভিন্ন মৌলের ঘনত্ব (৩7511), গলনাঙ্ক 
(Melting point), স্ফুটনাঙক (০11 0101) ইত্যাদি ভৌত ধর্মগুলির পর্যায়বৃত্তি পর্যায়-সারণিতে স্পষ্টভাবে লক্ষ করা যায়। 

() ঘনত্বের পর্যায়বৃত্তি ৪ কঠিন অবস্থায় মৌলগুলির পারমাণবিক সংখ্যা বাড়ার সঙ্গে সঙ্গো ওদের ঘনত্বের পর্যায়ক্রমে 
পরিবর্তন ঘটে। মৌলগুলির এইরকম ঘনত্বের পরিবর্তন নীচে ছকের সাহায্যে দেখানো হল। 


দা ভাজা দানা তাজা] 


এই ছকে দেখা যায় মৌলের ঘনত্ব 11! শ্রেণি/1৬ শ্রেণি পর্যস্ত বাড়তে থাকে তারপর আবার কমতে থাকে। 01-এর ঘনত্ব তরল 
অবস্থায় নেওয়া হয়েছে। একই শ্রেণির মৌলগুলির ঘনত্ব নীচের দিকে বৃদ্ধি পায়। 

(i) গলনাঙ্ক এবংস্ফুটনাঞ্ের পর্যায়ক্রম £ বিভিন্ন মৌলের গলনাঙ্ক এবং স্ফুটনাক্ষের ক্ষেত্রে দেখা যায় যে পারমাণবিক গুরুত্ব 
বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে যে কোনো পর্যায়ে ! শ্রেণি থেকে 1৬ শ্রেণি পর্যন্ত মৌলগুলির স্ফুটনাঞ্ক ও গলনাঙ্জ ক্রমশ কমতে থাকে। 


(196) (৮18) (187) 
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(0) তড়িৎ পরিবাহিতা £ কোনো পর্যায়ের বামদিক থেকে যত ডানদিকে যাওয়া যায় মৌলগুলির ধাতব ধর্ম কমতে থাকে, 
তাই পৰ্যায়-সারণির বামদিক থেকে যত ডানদিকে যাওয়া যায় মৌলগুলির তড়িৎ পরিবাহিতা ধর্ম হাস পেতে থাকে। যেমন তৃতীয় 
পর্যায়ে ডানদিকে ২8. (8, A! হল উত্তম তড়িৎ পরিবাহী কিন্তু এর পরের 91. 5 ইত্যাদি মৌলগুলি খুব দুর্বল তড়িৎ পরিবাহী 
বা অপরিবাহী। 

(2) পারমাণবিক আয়তন (Atomi€ V০!॥৷৷৫) 8 কোনো মৌলের এক গ্রাম-পরমাণুর (৪0-০) আয়তনকে ওই 
মৌলের পারমাণবিক আয়তন বলে। মৌলের গ্রাম পারমাণবিক ওজনকে ওর ঘনত্ব দিয়ে ভাগ করলে মিলিলিটার এককে 
মৌলটির পারমাণবিক আয়তন পাওয়া যায়। অর্থাৎ 

রমাণবিক আয়তন = গ্রাম পারমাণবিক ওজন 
ঘনত্ব (গ্রাম/ঃ1) 
লোথার মেয়ার প্রথম দেখান যে, মৌলগুলির পারমাণবিক আয়তন ওদের পারমাণবিক গুরুত্ব বা পারমাণবিক সংখ্যা বৃদ্ধির 


পারমাণবিক গুরুত্ব__=* 
চিত্র 7.1 £ মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব--পারমাণবিক আয়তন-লেখ 
() ক্ষার ধাতুর অবস্থান-_লেখচিতরের প্রতিটি তরঞ্জোর শীর্ষে এক-একটি পর্যায়ের প্রথম মৌল সক্রিয় ও হালকা ধাতুগুলি 
অবস্থান করে। যেমন, প্রথম তরঙ্গাশীর্ষে 1 দ্বিতীয় শীর্ষে ৪. তৃতীয়টির শীর্ষে , চতুর্ণটিতে [২ ইত্যাদি অবস্থান করে 
(লসর যৌলের অবস্থান-_প্রতি তরষ্র নীচে ভারী অপেক্ষাকৃত কম সরি, উচ্চ গলনাক্ক বিশিষ্ট সঞ্চিত খুলি 
(Cr, Mn, Fe, Co, Ni) অবস্থান করে। 
(80 অধর অবস্থান লক্ষ: করলে-দেখা যায় প্রতি তরঙজোর বাম পার্স উ্নুখী দিকে শুর বামদিকের অংশে 
মৌলগুলি অর্থাৎ অধাতুগুলি-_ যেমন, 5, 5০, TF; Cl Br এবং 1 অবস্থান করে। এদের 
ইলেকট্রোনেগেটিভিটি, তরঞ্গ শীর্ষের দিকে এগিয়ে যাওয়ার সঙ্গে সঙ্গে বাড়তে থাকে৷ 
(৮) ধাতুর অবস্থান--প্রতিটিতরক্ষরনিন্মখী দিকে শীর্ষবিন্দুর ডানদিকের অংশে ধতুগুলি যেমন, Be, M৪, 0৪, 51 স্থান 
পায়। 
(0) পারমাণবিক আয়তন" লেখ এবং পর্যায়-সারণি লক্ষ করলে দেখা যাবে যে, লেখচিয্রে সদৃশ স্থান অধিকারী মৌলগুলি 
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(%1) কোনো পর্যায়ে মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা বাড়ার সঙ্গে সঞ্চে অর্থাৎ ওই পর্যায়ে বামদিক থেকে যত ডানদিকে যাওয়া 
যায়, মৌলগুলির পারমাণবিক আয়তন প্রথমে কমতে থাকে এবং একটি সর্বনিন্ন মানে পৌছানোর পর আবার পরের দিকে বাড়তে 
থাকে। পর্যায়টি শেষ হলে পর, পরের পর্যায়ে ঠিক একই ঘটনার পুনরাবৃত্তি হয়। 

(i) আবার একই শ্রেণিতে অবস্থিত মৌলগুলির ক্ষেত্রে দেখা যায় যে, যত নীচের দিকে যাওয়া যায়, যদিও ওদের যোজক 
ইলেকট্রনের সংখ্যা একই থাকে, শক্তি স্তরের অর্থাৎ মৌলগুলির মুখ্য কক্ষের সংখ্যা বাড়তে থাকে তাই পারমাণবিক আয়তন ক্রমে 
বৃদ্ধি পেতে থাকে। দ্বিতীয় এবং তৃতীয় পর্যায়ের মৌলগুলির পারমাণবিক আয়তনের হ্থাস-বৃদ্ধির ক্রম নীচের ছকে দেখানো হল ঃ 
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- (3) পারমাণবিক ব্যাসার্ধের পর্যায়বৃত্তি (Periodicity of Atomic radii) 8 

পারমাণবিক ব্যাসার্ধ (A1০০ 10i;) £ পরমাণুর ব্যাসার্ধ বলতে সাধারণত পরমাণুটির নিউক্লিয়াসের কেন্দ্র থেকে, ওই 
পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রনের দূরত্ব বোঝায়। অথবা 

নিউক্লিয়াসের কেন্দ্র থেকে যে বিন্দুতে ইলেকট্রন মেঘের ঘনত্ব সবচেয়ে বেশি সেই দূরত্বকে ওই পরমাণুর ব্যাসার্ধ বলে। 

পারমাণবিক ব্যাসার্ধের প্রকার--(i) সমযোজী ব্যাসার্ধ, (1) ধাতব ব্যাসার্ধ ও (i) ভান্ডারওয়াল ব্যাসার্ধ। 

() সমযোজী ব্যাসার্ধ_সম-নিউক্লীয় দ্বিপরমাণুক সমযোজী অণুর ক্ষেত্রে, পারমাণবিক ব্যাসার্ধ = '/১ আন্তঃনিউরীয় দূরত্ব। 

এ অর্থাৎ 4 = 2/ যেখানে 4 = দুটি পরমাণুর আস্তঃনিউরীয় দুরত্ব বা বন্ধন দৈর্ঘা, ॥ = সমযোজী 
পারমাণবিক ব্যাসার্ধ । যেমন 012 অণুর মধ্যে দুটি 0! পরমাণুর নিউক্লিয়াসের দূরত্ব = 198 pm, 
সুতরাং 0! পরমাণুর ব্যাসার্ধ = 198/2 = 99 pm. 

এই জাতীয় সমযোজী অগুর ক্ষেত্রে একমাত্র ও বন্ধন বর্তমান থাকে। তাই এক্ষেত্রে 

চিত্ৰ 7.2 পারমাণবিক ব্যাসার্ধ নির্ণয়. করা হয় আস্তঃপারমাগবিক বন্ধন দৈর্ঘ্য থেকে। দ্বিবন্ধন এবং 

ত্রিবন্ধনের ক্ষেত্রে বন্ধন দৈর্ঘ্য হাস পায় এবং পরমাণু-ব্যাসার্ধও ছোটো হয়। বন্ধন দৈর্ঘ্য 
থেকে পারমাণবিক ব্যাসার্ধ নির্ণয় করা সবক্ষেত্রে সম্ভব হয় না। 

' (i) ধাতব ব্যাসার্ধ (etl ॥৭0i॥১) ধাতব কেলাসের মধ্যে পাশাপাশি 
অবস্থিত দুটি ধাতব আয়নের নিউক্লিয়াসের দূরত্বের অর্ধেক দূরত্বকে ওই ধাতব পরমাণুর 
ব্যাসার্ধ বলে। যেমন, পাশাপাশি অবস্থিত দুটি 0 পরমাণুর = 256 ৷, সুতরাং Cu 
পরমাণুর ব্যাসার্ধ = 256/2 = 128 191 হবে। 

(ii) ভান্ডারওয়াল ব্যাসার্ধ-_একই মৌলের সবচেয়ে কাছের দুটি পৃথক অণুর মধ্যে চিত্র 7.3 
দুটি পাশাপাশি পরমাণুর নিউক্লিয়াস দুটির দূরত্বকে ভান্ডারওয়াল-দূরত্ব বলে। ভান্ডারওয়াল দূরত্বের অর্ধেক দূরত্বকে ভান্ডারওয়াল 
ব্যাসার্ধ বলে (চিত্র 7.3)। 

বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর আকার বা ব্যাসার্ধও পারমাণবিক সংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে পর্যায়ক্রমে আবর্তিত হয়। 

() পর্যায়-সারণিতে দেখা যায়, কোনো পর্যায়ে বামদিক থেকে যত ডানদিকে যাওয়া যায় অর্থাৎ মৌলগুলির পারমাণবিক 
সংখ্যা বৃদ্ধি পাওয়ার সঙ্গে সঙ্গে পরমাণুর আকার তথা ব্যাসার্ধ ততই হাস পেতে থাকে। এর কারণ হল, একই পর্যায়ে যত 
ডানদিকে যাওয়া যায় মুখ্যন্তর একই থাকে, কিন্তু নিউক্লিয়াসের চার্জ এক একক করে বেড়ে যেতে থাকে, সেই সঙ্গে অর্বিট্যালের 
ইলেকট্রন সংখ্যাও একটি করে বেড়ে যেতে থাকে। ইলেকট্রুন-সংখ্যা এবং নিউক্লিয়াসের চার্জ বেড়ে যায়, অথচ ইলেকট্রন স্তর 
একই থাকায় অর্বিট্যালের ইলেকট্রন এবং নিউক্লিয়াসের প্রোটনের মধ্যে তড়িৎ-আকর্ষণ প্রবলতর হতে থাকে। এর ফলে 
ইলেকট্রনগুলি নিউক্লিয়াসের দিকে কিছুটা সরে যায়, ফলে পরমাণুর আয়তন তথা ব্যাসার্ধ কমে যায়। যেমন পরের পাতার 
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তালিকায় দেখা যায়, দ্বিতীয় পর্যায়ে প্রথম শ্রেণিতে i পরমাণুর আকার সবচেয়ে বড়ো, এরপর [; থেকে যত ডানদিকে যাওয়া 
যায়, পরমাণুর আকার ততই কমতে থাকে, শেষে সপ্তম-শ্রেণিতে চ-পরমাণুর আকার সবচেয়ে কম হয়। 


যে কোনো A 
ৰ্যায়ে 1A শ্রেণির মৌলগুলির পরমাণুর আকার সবচেয়ে (ন [0)[2103]14119[19117) 
[০1191 ছ. 


বে এবং 1 শ্রেণির হযালোজেন মৌলপুলির পরমাপূর আকার দিলি ঢ় 
সবচেয়ে ছোটো হয়। তৃতীয় পর্যায়ে মৌলগুলির প্রমাণুর আকার তাসের পাঃবাসার চন [153.111 [৪৪ | [70৭ [3 
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কক্ষগুলি আছে, সেইগুলি পরমাণুটির সবচেয়ে বাইরের কক্ষে উপস্থিত ইলেকট্রনগুলির ওপর 
নিউক্লিয়াসের আকর্ষণ বল কমিয়ে দেয় (আবরণী ক্ষমতা)। এর ফলে নিউক্লিয়াস এবং সবচেয়ে 
বাইরের কক্ষের ইলেকট্রনের মধ্যে আকর্ষণ বল শিথিল হয়, ফলে পারমাণবিক ব্যাসার্ধ অর্থাৎ পরমাণুর 
আকার বেড়ে যায়। যেমন 18. (1) শ্রেণির মৌলগুলির ক্ষেত্রে দেখা যায় 14-এর চেয়ে ৭ পরমাণুর 
আকার বড়ো; আবার 1৪-এর চেয়ে -এর এবং K-এর চেয়ে ২ পরমাণুর আকার আরও বড়ো। 
VIA (17) শ্রেণির £ পরমাণুর আকার সবচেয়ে ছোটো। তারপর যত ওই শ্রেণির নীচের দিকে যাওয়া যায়, পরমাণুগুলির আকার 
ক্রমশ বাড়তে থাকে, শেষে আয়োডিন পরমাণুর আকার সবচেয়ে বড়ো হয়। 14 শ্রেণির মৌলগুলির পরমাণুর আকার বৃদ্ধ ক্রম 


যেমন, গ্রুপ ৬11/৯-তে ৮ পরমাণু এবং 01 পরমাণুর 
কিন্তু 0 এবং 07 পরমাণুর মধ্যে ব্যাসার্ধ বৃদ্ধি মাত্র 12111 এর কারণ হল, ৪ পরমাণুর মধ্যে 
34 অবিট্যাল আছে, যার আবরণী ক্ষমতা খুব কম। 


কক্ষকগুলি আছে, সেই কক্ষকগুলি পরমাণুর যোজন কক্ষের ইলেকট্রন 
আকর্ষণ বল কমিয়ে দেয়। যোজন কক্ষের নীচে থাকা ইলেকট্রন পূর্ণ কক্ষকগুলির এই ক্ষমতাকে 
আবরণী ক্ষমতা বলে। উপবক্ষগুলির আবরণী ক্ষমতার ক্রম হল--$ ৯/ ৯৫ ৯/। টা পরমাণুতে /উপকক্ষ থাকায় নিউক্লিয়াসের 
প্রতাব থেকে যোজন কক্ষের ইলেকট্রনকে আবৃত করতে খুব একটা পারে না। এর ফলে যোজন কক্ষের ইলেকটুন নিউক্লিয়াস 
দ্বারা বেশি করে আকৃষ্ট হয়, ফলে পরমাণুর ব্যাসার্ধ যতটা বাড়ার কথা, ততটা বাড়ে না। তাই দেখা যায় একই গরু অবস্থিত 
শেষ দুই মৌলের মধ্যে পরমাণুর ব্যাসার্ধ বৃদ্ধির পরিমাণ সবচেয়ে কম হয়। 

৬ আয়নীয় ব্যাসার্ধ 00110 18) £ (5) ক্যাটায়নের ক্ষেত্রে £ (9) ক্যাটায়ন উৎপন্নের সময় পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের 
কক্ষের সব কটি ইলেকট্রন অপসারিত হয়, ফলে উৎপন্ন ক্যাটায়নে ওই পরমাপুটির সর্বশেষ কক্ষের ঠিক ভেতরের অপেক্ষাকৃত 
ছোটো কক্ষটি সর্বশেষ কক্ষে পরিণত হয়। এর ফলে মুল পর ণুটির চেয়ে ওর ক্যাটায়নের ব্যাসার্ধ ছোটো হয়। (6) এছাড়া 


আরও তীর হয়, ফলে ক্যাটায়নের ইলেকট্রন কক্ষকগুলি নিউক্লিয়াসের দিকে আরও তীৱভাবে আকৃষ্ট হয়। তাই ক্াটায়নের 
ব্যাসার্ধ মূল পরমাণুর ব্যাসার্যের চেয়ে আরও কমে যায়। যেমন, N০-এর ব্যাসার্ধ ।57 ৷ এবং N॥'-এর ব্যাসাধ 95 ৷ (0) 
কোনো খর একাধিক কাটায়ন থাকলে যে ক্যাটায়নের পজিটিভ চার্জ বেশি, সেই ক্যাটায়নের ব্যাসার্ধ কম হয়। অর্থাৎ 
পজিটিভ চার্জ বাড়ার সঞ্গে সঙ্গে ক্যাটায়নের ব্যাসার্ধ কমে যায়। যেমন, 


(৪) আযানায়নের ক্ষেত্রে বিপরীত ঘটনা ঘটে। (৫) জ্যানায়নে নিউক্লিয়াসের পজিটিভ চার্জের চেয়ে, ইলেকট্ুনের সংখ্যা, তথা 
মোট 0 টোন নি হওয়ার জন্য ইলেকটনগুলির ওপর নিউক্লিয়াসের আকর্ষণ বল কমে যায়। (5) তাছাড়া নেগেটিভ 
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চার্জযুত্ত আ্যানায়নের যোজন কক্ষের ইলেকট্রনগুলির মধ্যে পারস্পরিক বিকর্ষণের ফলে ওই সর্বশেষ কক্ষটি বিস্তৃত হয়, তাই 
স৮.4৪০099৯৮---১-০..০:৬:০.:০৯০১১সপলপি 
01 পরমাণুর ব্যাসার্ধ 99 pm 01 আয়নের ব্যাসার্ধ 1-81 pm 

লি ই রত ৮ পদবি সা থেকে যত ডানদিকে যাওয়া যায়, 
পরমাণুর-ক্রমাঙ্ক বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে সমসংখ্যক ইলেকট্রনযুত্ত ক্যাটায়নগুলির ব্যাসার্ধ ক্রমশ কমতে থাকে। যেমন, তৃতীয় 
পর্যায়ে বঃ+, 18১, /১1১ আয়নগুলির বহিনিউক্লীয় ইলেকট্রন সংখ্যা 101 এদের ক্রমহাসমান আকার অনুসারে সাজালে নীচের 
ক্রমটি পাওয়া যায়। Na > Mg&* > AP* ৰ 

৩ 0) পরমাণুর ব্যাসার্ধ 099 কিন্তু 01-আয়নের ব্যাসার্ধ 1"814 হয়-_এর কারণ হল, 0!" আযানায়নটি উৎপনের সময় 0! 
পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষে !টি ইলেকট্রন যুক্ত হয়, এর ফলে উৎপন্ন 01- আনায়নে নিউক্লিয়াসের পজিটিভ চার্জের চেয়ে 
ইলেকট্রন সংখ্যা তথা মোট নেগেটিভ চার্জ বেশি হয়ে যায়, এর ফলে সর্ববহিস্থ কক্ষে থাকা ইলেকট্রনগুলির উপর নিউক্লিয়াসের 
আকর্ষণ-বল কমে যায়। তাছাড়া নেগেটিভ চার্জযুত্ত আযানায়নের (01-) সর্ববহিস্থ কক্ষের ইলেকট্রনগুলির মধ্যে পারস্পরিক 
বিকর্ষণের প্রভাবে ওই সর্বশেষ কক্ষটি বিস্তৃত হয়, তাই 0-ত্যানায়নটির আয়তন এবং ব্যাসার্ধ বেড়ে যায় অর্থাৎ মূল 0 পরমাণুর 
ব্যাসার্ধের চেয়ে 0 আ্যানায়নের ব্যাসার্ধ বড়ো হয়। 0 পরমাণুর ব্যাসার্ধ = 099, 01--এর ব্যাসার্ধ = 1:81/$1 

ee Tid desi ভা য্দ Sh 
উৎপন্নের সময় K পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন অপসারিত 
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এবং নিউক্লিয়াসের প্রোটনের মধ্যে তড়িৎ আকর্ষণ বল আরও তীব্র 
হয়, ফলে ক্যাটায়নের ইলেকট্রন কক্ষকগুলি নিউক্লিয়াসের দিকে আরও তীব্রভাবে আকৃষ্ট হয়। তাই K+ ক্যাটায়নের ব্যাসার্ধ 
(1338), মূল K পরমাণুর ব্যাসার্ধের (2314) চেয়ে আরও ছোটো হয়। 
(৷৷) একই শ্রেণির মৌলের ক্ষেত্রে পরমাণু-ক্রমাঙ্ক বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে আয়নগুলির ব্যাসার্ধ বাড়তে থাকে। ওপরের সারণি 
থেকে বিষয়টি বোঝা যায়। 
৬ সন্ধিগত মৌলের ক্ষেত্রে কিন্তু পারমাণবিক ব্যাসার্ধ অথবা আয়নীয় ব্যাসার্ধের পরিবর্তন খুব বেশি হয় না। নীচের চতুর্থ 
পর্যায়ের সন্ধিগত মৌলগুলির সারণি থেকে এটা বেশ বোঝা যায়। 
Cu 
29 
116 


মৌল-১ Ti ৬ Cr | Mn | Fe Co 
নিউক্লীয় চার্জ 22 23 24 25 | 26 27 
পারমাণবিক ব্যাসার্ধ pm 122 11227] 118 11171 117-1116 


এর কারণ হিসাবে বলা যায় যে, সন্ধিগত মৌলের সর্ববহিস্থ কক্ষে ইলেকট্রন-সংখ্যা সমান থাকে (এই ক্ষেত্রে 452, থে এবং 
০ ব্যতিক্রম) এবং $০ থেকে যত ডানদিকে যাওয়া যায় পারমাণবিক সংখ্যা তথা নিউক্লীয় চার্জ ততই বৃদ্ধি পায় এবং একটি করে 
ইলেকট্রন ভিতরের উপকক্ষে অর্থাৎ 34-তে প্রবেশ করে-_-বাইরের কক্ষের কোনো পরিবর্তন হয় না অর্থাৎ নিউক্লিয়াসের চার্জ 
বৃদ্ধি পাওয়ার সঙ্গে সঙ্গো সবচেয়ে বাইরের কক্ষে ইলেকট্রন-সংখ্যার কোনো পরিবর্তন না হওয়ার জন্য এবং 4 অর্বিট্যালের 
আবরণী ক্ষমতা কম হওয়ার জন্য আয়নীয় অথবা পারমাণবিক ব্যাসার্ধের কোনো উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন হয় না। 

(4) যোজ্যতার পর্যায়বৃত্তি ঃ পর্যায়-সারণিতে মৌলগুলি যে যে শ্রেণিতে অবস্থান করে, সেই অনুযায়ী ওদের যোজ্যতা হয়। 
কাজেই বিভিন্ন মৌলের যোজ্যতাও প্রত্যেক পর্যায়ে আবর্তিত হয়। 

() একই পর্যায়ের মৌলগুলির যোজ্যতা যদি হাইড্রোজেন সংযুক্তি দ্বারা মাপা হয়, তবে মৌলের যোজ্যতা 1/১(1). 11/১(2) 
শ্রেণি থেকে 111১013), 1৬১14) শ্রেণি পর্যন্ত বাড়তে থাকে, পরে কমতে থাকে। IVA(14) শ্রেণির পর মৌলের 
যোজ্যতা = (৪-_ শ্রেণির সংখ্যা) হয়। যেমন, ৬২15) শ্রেণির 'খ যখন 11-এর সঙ্গো যুক্ত হয়ে 1113 উৎপন্ন করে, তখন খ-এর 
যোজাতা = (8 - 5) = 31 

(|) একই পর্যায়ে মৌলগুলির যোজ্যতা অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হওয়ার ক্ষমতা দিয়ে মাপলে দেখা যায় পর্যায়-সারণিতে 
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কোনো মৌল যে শ্রেণিতে অবস্থান করে সেই শ্রেণির সংখ্যাই তার যোজ্যতা অর্থাৎ সবচেয়ে বাইরের কক্ষে উপস্থিত ইলেকট্রনের 
সংখ্যাই হল ওই মৌলের যোজ্যতা। যেমন, ! শ্রেণির মৌল খ-এর যোজ্যতা = 1, দ্বিতীয় শ্রেণির ॥৪-এর যোজ্যতা = 2, তৃতীয় 
শ্রেণির A!-এর যোজ্যতা = 3, এইভাবে দেখা যায়, সপ্তম শ্রেণির 01-এর যোজ্যতা = 7 হয়। ক্লোরিনের সঙ্গে যুস্ত হওয়ার ক্ষমতা 
অনুযায়ী যোজ্যতা বিচার করলে মৌলগুলির যোজ্যতা হাইড্রোজেন সংযুক্তি দ্বারা মাপা যোজ্যতার মত হয়। 

(i) পর্যায়-সারণিতে দেখা যায় একই যোজ্যতার মৌলগুলি একই শ্রেণির মধ্যে আছে। একই শ্রেণিভুন্ত মৌলগুলির 
সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন-বিন্যাস একই রকম-_-অর্থাৎ যোজক-ইলেকট্রনের বিন্যাস একই রকম, তাই একই শ্রেণিভুন্ত 
মৌলগুলির যোজ্যতা একই হয়। যেমন, 1/ শ্রেণির Li, ৪, K, Rb, C$ প্রভৃতির যোজ্যতা = 1; Mg, ০৫, 51 প্রভৃতি IA 
শ্রেণিতে আছে--এদের যোজ্যতা = 2। 

তৃতীয় পর্যায়ের মৌলগুলির যোজ্যতা, ওদের অক্সাইড, হাইড্রাইড, ক্লোরাইডের ক্ষেত্রে কী হয় নীচে দেখানো হল- 


আয়নীভবন এনথ্যালপি বলে। 
অর্থাৎ, নীচের বিক্রিয়াটির জন্য 4 পরমাণুর এনথ্যালপির যে পরিবর্তন (6) তাকে ওই মৌলটির প্রথম আয়নীভবন বিভব 


বা প্রথম আয়নীভবন এনথ্যালপি বলে। 


Ag) + I 2 4168) + eg) 
গ্যাসীয় অবস্থায় প্রয়োজনীয় শক্তি = গ্যাসীয় ক্যাটায়ন নিউক্লীয় আকর্ষণক্ষেত্র থেকে অসীম 
একক পরমাণু আয়নীভবন বিভব দূরত্বে অপসারিত ইলেকট্রন 


সর্বনিম্ন শত্তিত্তরে থাকাকালে কোনো গ্যাসীয় প্রশম পরমাণু 4-কে 4 আয়নে পরিণত করতে যদি ন্যুনতম /। শন্তির প্রয়োজন 
হয়, তবে ॥-এর প্রথম আয়নীভবন বিভব = 1) ইলেকট্রন ভোল্ট একক (০৬) বা কিলো জুল/মোল একক দ্বারা আয়নীভবন 
বিভব পরিমাপ করা হয়। 
অনুরূপ অবস্থায় এ-এর দ্বিতীয় ইলেকটরনগুলিকে অপসারিত করে 42 আয়নে পরিণত করতে প্রয়োজনীয় ন্যুনতম শস্তিকে 
ওই পরমাণুর দ্বিতীয় (12) আয়নীভবন বিভব বলা হয়। 
Ate) + Bh ৯4188) + 2৫) 
1।, মানের ক্রম হল / < /21 
উল্লেখ করা না থাকলে, আয়নীভবন বিভব বলতে প্রথম আয়নীভবন বিভবই বোঝায়। 
৩ মৌলের আয়লীভবন বিভবের মান নীচের কারকগুলির উপর নির্ভর করে 
() পরমাপুটির আয়তন অর্থাৎ পারমাণবিক ব্যাসার্থের উপর £ পরমাণুর আয়তন তথা ব্যাসার্ধ যত বড়ো হবে আয়নীভবন 
বিভবের মান তত কম হবে। এর কারণ হুল; পরমাণু-বাসার্ধের আন বেশি হলে পরমাণুর নিউক্লিয়াস এবং সবচেয়ে বাইরের 
কক্ষের দুরত্ব বেড়ে যায়, ফলে. যোজন কক্ষের ইলেকট্রন এবং নিউক্লিয়াসের মধ্যে আকর্ষণ বল কমে যায়। এর ফলে ওই 
ইলেকট্রনকে অপসারিত করতে কম শস্তির প্রয়োজন হয় অর্থাৎ মৌলের আয়নীভবন বিভবের মান কমে যায়! 
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(i) পরমাণুটির নিউক্লীয় চার্জের উপর ঃ অন্যান্য কারকগুলির পরিবর্তন না হলে, পরমাণুর নিউক্লীয় চার্জের পরিমাণ বেশি 
হলে, নিউক্লিয়াস এবং যোজন কক্ষের ইলেকট্রনের মধ্যে আকর্ষণ 
বল বেড়ে যায়। এর ফলে যোজন কক্ষের ইলেকট্রনকে অপসারিত 
করতে বেশি শস্তির প্রয়োজন হয়, ফলে আয়নীভবন বিভবের মান 
বাড়ে। নির্দিষ্ট পর্যায়ের মৌলগুলির ক্ষেত্রে পর্যায়ের বামদিক থেকে 
যত ডানদিকে যাওয়া যায়, পরমাণুগুলির নিউক্লীয় চার্জের পরিমাণ 
বাড়তে থাকে, ফলে সাধারণত মৌলগুলির আয়নীভবন বিভবের 
মান বাড়ে (দু-একটি ক্ষেত্রে ব্যতিক্রম দেখা যায়)। সুতরাং দেখা 
0753) এও ক গেল, একটি নির্দিষ্ট পর্যায়ে, ক্ষারীয় ধাতুর আয়নীভবন বিভব 
পারমাণবিক সংখ্যা (2) সবচেয়ে. কম এবং নিক্কিয় গ্যাসের আয়নীভবন বিভব সবচেয়ে 
চিত্র 7.4 বেশি। 

(i) অর্ধপূর্ণ বা সম্পূর্ণ ভর্তি অরিট্যালের উপর ঃ হুন্ডের সূক্রান্যায়ী কোনো পরমাণুর কোনো অর্বিট্যাল ইলেকট্রন দ্বারা 
অর্ধপূর্ণ বা সম্পূর্ণ ভর্তি অবস্থায় থাকলে, সেই পরমাণুটি খুব সুস্থিত হয়। ফলে ওই পরমাণু থেকে ইলেকট্রন অপসারিত করতে 
বেশি শস্তির দরকার হয়, যার জন্য ওই পরমাণুর আয়নীভবনের মান যা হওয়ার কথা, তার চেয়ে বেশি হয় (যেমন, দ্বিতীয় 
পর্যায়ের Be এবং ঘি এর ক্ষেত্রে দেখা যায়)। 

(%) পরমাণুর সর্ববহিস্থ কক্ষের ইলেকট্রন-বিন্যাসের উপর আয়নীভবন বিভব নির্ভর করে। যদি কোনো পরমাণু বা 
আয়নের সর্ববহিস্থ কক্ষের ইলেকট্রন-বিন্যাস /52%)$ হয়, তাহলে 
ওই পরমাণু ৰা আয়নীভবন বিভবের মান খুব বেশি হয়। কারণ 
এক্ষেত্রে সবচেয়ে বাইরের কক্ষে ইলেকট্রন অষ্টক পূর্ণ থাকে যেমন, 
নিক্কিয় গ্যাস। : এ 

(৮) ইলেকট্রনের কক্ষপথের আকৃতির উপর ৪ যে 
ইলেকট্রনটিকে পরমাণু থেকে অপসারিত করতে হবে, তার 
কক্ষপথের আকৃতি যদি এমন হয় যে, ওই কক্ষপথটি ভেতরের 
অন্যান্য কক্ষপথগুলির মধ্য দিয়ে নিউক্লিয়াসের কাছাকাছি যেতে 
পারে, তাহলে ওই কক্ষে থাকা ইলেকট্রনটির উপর ভেতরের কক্ষের 
ইলেকট্রনগুলি যে আবরণী ক্ষমতা প্রয়োগ করতে সমর্থ হত সেই 
ক্ষমতা অনেকটা কমে যায়। এর ফলে ইলেকট্রনটির উপর চিত্র 7.5 
নিউক্লিয়াসের প্রভাব যতটা কমার কথা ছিল, ততটা কমে না। ফলে আয়নীভবন বিভবের মান কমে না। 

(9) একই মুখ্যস্তরে $ অর্বিট্যালের ইলেকট্রন, 1 অর্বিট্যাল ইলেকট্রনের চেয়ে নিউক্লিয়াসের বেশি কাছে থাকে। সুতরাং 
1 ইলেকট্রনের চেয়ে $ ইলেকট্রন নিউক্লিয়াস দ্বারা বেশি আকৃষ্ট হয়। তাই / ইলেকট্রনের চেয়ে $ ইলেকট্রনকে অপসারিত করতে 
বেশি শক্তির প্রয়োজন হয়। সাধারণভাবে বলা যায়, আয়নীভবনশস্তির ব্রমহ্াসমান ক্রম হল $ > ৯4 ৯/ (একই মুখ্যস্তরের 
অর্িট্যাল)। 

(৮) পরমাণুটির সর্ববহিঃস্থ কক্ষের নীচে অবস্থিত ইলেকট্রনপূর্ণ কক্ষগুলির আবরণী ক্ষমতার (Screening effect) 
উপর-_পরমাণুর নিউক্লিয়াসকে ঘিরে যে সমস্ত ইলেকট্রনপূর্ণ কক্ষকগুলি আছে, সেই ইলেকট্নপূর্ণ কক্ষকগুলি, পরমাগুটির 
সবচেয়ে বাইরের কক্ষে উপস্থিত ইলেকট্রনগুলির উপর নিউক্লিয়াসের আকর্ষণ বল কমিয়ে দেয়। সবচেয়ে বাইরের কক্ষের নীচের 
ইলেকটুনপূর্ণ কক্ষকগুলির এই ক্ষমতাকে আবরণী ক্ষমতা বলে। উপকক্ষগুলির আবরণী ক্ষমতার ক্রম হল--$৯% ৯ এ > আর্থাৎ 
+উপকক্ষে অবস্থিত ইলেকট্রনের আবরণী ক্ষমতা সবচেয়ে বেশি এবং/উপকক্ষের ইলেকট্ুনের আবরণী ক্ষমতা সবচেয়ে কম, 
তাই £ উপকক্ষ উপস্থিত থাকলে যোজন কক্ষের ইলেকট্রনের উপর কেন্দ্রকের আকর্ষণ বল বেড়ে যায়। 

৪ যদিও K এবং 0) উভয় পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষে 45! ইলেকট্রন বর্তমান, তবু K-এর চেয়ে ০9-এর 
আয়নীভবন বিভব বেশি। এর কারণ হল কোনো পরমাণুর সর্ববহিস্থ কক্ষের নীচে অবস্থিত কক্ষকগুলির মধ্যে ৪ ইলেকট্রনের 
শ্রাবরলী ক্ষমতা সবচেয়ে বেশি আর এ এবং / ইলেকট্ুনের বহিস্থ কক্ষের ইলেকট্রনকে নিউক্লিয়াসের আকর্ষণ থেকে আবৃত করার 
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ক্ষমতা সবচেয়ে কম। সাধারণত উপকক্ষগুলির আবরণী ক্ষমতার ক্রম হল $ ৯:6৯ ৫৯ এখন পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের 
কক্ষের নীচে এ উপকক্ষ নেই, কিন্তু Cu পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষের নীচে 4 উপকক্ষ আছে! ০ পরমাণুর মধ্যে এই 4 
উপকক্ষের আবরণী ক্ষমতা কম বলে ওর 45! ইলেকট্রনটিকে নিউক্লিয়াস বেশি শন্তি দ্বারা আকর্ষণ করে, তাই 0-এর 451 
ইলেকট্রনকে বিচ্ছিন্ন করতে বেশি শ্তির দরকার। এই কারণে ০৪-এর আয়নীভবন বিভব K-এর চেয়ে বেশি। 

[০॥-এর আয়নায়ন বিভব = 7:73 eV; K-এর আয়নায়ন বিভব = 433 eV] 

(৫) একই পর্যায়ে মৌলগুলির পরমাণু -ক্রমাৎ্ক বাড়ার সঙ্গ সঙ্গে আয়নীভবন বিভব সাধারণত বাড়তে থাকে, কতই 


3 5 
2 উপকক্ষ পূর্ণ 


2s 
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চেয়ে বেশি। B€-এর 25 উপকক্ষটি সম্পূর্ণ ভর্তি অথচ 3-এর 2 উপকক্ষ সম্পূর্ণ ভর্তি নয় বা অর্ধপূর্ণও নয়। আবার ৪-এর 
চেয়ে বেলি 102 এর 2১৭ ৪০-এর 251 যেহেতু একই মুখান্তরের / ইলেকটন নিউক্লিয়াস থেকে ও ইলেবটনের মেয়ে বেল 
দূরে থাকে, তাই ॥ ইলেকট্রনকে কক্ষ থেকে অপসারিত করতে কম শস্তির প্রয়োজন হয়। সেইজন্য Bৎ-এর /7-র মান 8-এর 
চেয়ে কে ভাইর 20 উপকন্ষ অৰ্থপূৰ্ণ আর 0 পরমাণুর 29 উপকরন জয় াই পালি 
0 পরমাণুর চেয়ে বেশি সুস্থিত, ফলে এ পরমাণুর 1/ 1403 K]/মোল 0 পরমাণুর [P-এর 131410/মোল-এর চেয়ে বেশি। 

(৮) একই শ্রেণির মৌলগুলির ক্ষেত্রে উপর থেকে ঘত নীচের দিকে যাওয়া হয় নিউক্লিয়াস থেকে সর্ববহিস্থ কক্ষের 
ইলে লেন দুরত্ব বাড়তে থাকে বলে ওর উপর নিউরিযাসের আকর্ষণ কমে যা লে যমীন বিভব 5 শ্রেণির 
আয়নীভবন বিভবের মান থেকে বিষয়টি বোঝা যায়। 

তা দে) কোনো শের যত নীচের দিকে যা যা পরমার বাসার তত বাড়তে থাকে ফলে সবচে লে 


হয়। ফলে যত নীচের দিকে যাওয়া হয় 12 এর মান তত কমতে থাকে। 0) এছাড়া 
যত নীচের দিকে যাওয়া হয় পরমাণুর কক্ষের সংখ্যা বাড়তে থাকে ভেতরের ককের 
ইলেকটুনগুলি সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকটুনগুলির উপর একটা বিকর্ষণ বল 
ইলেকটনগুলি সবচে আকর্ষণ বলের বুম কাজ করে। এই, আবরী মতা কোনো খগেন মত নীচের দিকে মগ ফর 
তত বাড়ে, ফলে 1৮ এর মান কমে যেতে থাকে || 

(6) সথলেকট্রন-আসক্তি বা ইলেকট্রন-গ্রহণ এনথ্যালপি (Electron affinity or Enthalpy of electron attraction) £ 
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কোনো মৌলের গ্যাসীয় অবস্থায়, বিচ্ছিন্ন একটি পরমাণুর স্থিতাবস্থায় পরমাণুটির সর্ব বাইরের কক্ষে একটি অতিরিক্ত 
ইলেকট্রন যোগ করে একক নেগেটিভ চার্জযুক্ত গ্যাসীয় আয়নে পরিণত করতে যে পরিমাণ শক্তি মুক্ত হয় তাকে ওই পরমাণুর 
ইলেকট্রন-আসক্তি বলে। 


408) + -€(8)-- 47(8) + মুস্ত শক্তি £॥ বা /7/ 
স্থিত গ্যাসীয় অবস্থায় (ইলেকট্রন আসন্তি বা ইলেকটুন-গ্রহণ 
বিচ্ছিন্ন পরমাণু এনধ্যালপি A পরমাণুর = £॥) 


সুতরাং প্রশম পরমাণুতে ইলেকট্রন যোগ করা হল তাপমোটী প্রক্রিয়া। বেশির ভাগ মৌলের ক্ষেত্রে ইলেকট্রন যোগ করার 
ফলে শস্তি মুস্ত হয় যার জন্য ইলেকট্রন-গ্রহণ এনথ্যালপি বা ইলেকট্রন আসন্তি নেগেটিভ হয়। যেমন, 61-17 অর্থাৎ ৬11, গ্রুপের 
মৌলগুলির ইলেকট্রন গ্রহণ এনথ্যালপির মান সবচেয়ে নেগেটিভ হয়--এর কারণ ওই মৌলগুলি মাত্র 1টি ইলেকট্রন গ্রহণ 
করলেই নিষ্ক্রিয় গ্যাসের ইলেকট্রন বিন্যাস লাভ করে সুস্থিত অবস্থায় আসে। অপরদিকে নোবল গ্যাসগুলির ইলেকট্রন গ্রহণ 
এনথ্যালপির মান, উচ্চ পজিটিভ মানের হয়। কারণ 1টি ইলেকট্রন নোবল গ্যাসের পরমাণুতে যুক্ত হলে ইলেকট্রন বিন্যাস খুব 
দুঃস্থিত হয়ে পড়ে। 4 

কোনো মৌলের পরমাণুর ইলেকট্রন-আসন্তি এবং প্রথম আয়নীভবন বিভবের মান একই, তবে ইলেকট্রন-আসম্তির ক্ষেত্রে শস্তি 
ু্ত হয় এবং আয়নীভবন বিভবের ক্ষেত্রে শস্তি শোষিত হয়। তাই এদের মান বিপরীত চিহ্ন যুস্ত হয়। 

ইলেকট্রন-আসন্তির মান ইলেকট্রন ভোল্ট এককে অথবা কিলো ক্যালরি মোল"! বা KJ ॥)01-! এককে প্রকাশ করা হয়। 

() কোনো পর্যায়ে বামদিক থেকে যত ডান দিকে যাওয়া যায় মৌলগুলির ইলেকট্রন-আসন্তি সাধারণত পরমাণু ক্রমাঙ্ক 
বাড়ার সঞ্জো সঙ্গে বাড়তে থাকে। তবে দ্বিতীয় পর্যায়ে Be, বি এবং N€-এর তৃতীয় পর্যায়ে 118, ৮ এবং //-এর 
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০ 
ইলেকট্রন-আসস্তির ক্রম্হাসমান মান র মতো হয় |] 
হ্যালোজেন > অক্সিজেন পরিবার > G 1৬-এর অধাতুগুলি > CRATE 3 tO 3 met 
নাইট্রোজেন পরিবার > 071 এবং G1 I11A-এর ধাতুগুলি > Gr I1A- 
এর ধাতুগুলি। 

 ফুওরিনের চেয়ে ক্লোরিনের ইলেকট্রন আসক্তির মান বেশি। এর 
কারণ হল, ফ্লুওরিন পরমাণুর আকার খুব ছোটো তাই | পরমাণুতে 
ইলেকট্রন ঘনত্ব বেশি হয়--এতে মাত্র দুটি মুখ্যস্তর আছে-- এর ফলে 
ভেতরের 2 ইলেকট্রনগুলির মধ্যে বিকর্ষণ বলের জন্য ইলেকট্রনগুলি 7 
পা di Cd HDS 
শোষিত হয়। তাই - আয়ন উৎপয়ে কম শস্তি মুস্ত হয় অর্থাৎ £ পরমাণুর ইলেকট্রন আসন্তির মান কমে যায়। ক্লোরিন পরমাণুর 
আকার চ পরমাণুর থেকে অনেক বড়ো--এতে তিনটি মুখ্যস্তর থাকে। তাই 0 পরমাণুতে ইলেকট্রন যুস্ত করার সময় ইলেকট্রনগুলির 
বিকৰ্ষণ বল অত কার্যকরী হয় না। তাই 0!- আয়ন গঠনে বেশি শক্তি মুন্ত হয়, তাই 01-এর ইলেকট্রন আসন্তি বেশি। 

(7) মৌলের ইলেকট্রোনেগেটিভিটি বা খণতড়িৎ্ধর্মিতা (61৫০৮৷০॥০৪০৮i৷y) £ কোনো স্থায়ী অণুর মধ্যে রাসায়নিক 
বন্ধন দ্বারা আবদ্ধ থাকা অবস্থায় কোনো মৌলের পরমাণুর, বন্ধন সৃষ্টিকারী ইলেকট্রন যুগলকে নিজের দিকে আকর্ষণ করার 


কোনো পর্যায়ের বামদিক থেকে যত ডানদিকে এগোনো হয় $ এবং ॥ ব্লকের মৌলগুলির ইলেকট্রোনেগেটিভিটির মান ততই 
বৃদ্ধি পেতে থাকে অর্থাৎ মৌলের পরমাণু-ক্রমাঙ্ক বৃদ্ধির সাথে সাথে মৌলের ইলেকট্রোনেগেটিভিটির মান Gr 1A (1), 
IIA (2) থেকে 111 (13) VIA (17) শ্রেণি পৰ্যন্ত ক্ৰমান্বয়ে বৃদ্ধি পেতে থাকে। 
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একই 07০4৮এর অন্তর্ভুক্ত ৪ এবং 2 ব্লকের মৌলগুলির ক্ষেত্রে দেখা যায় উপর থেকে যত নীচের দিকে যাওয়া যায় মৌলগুলির 


পরি) খাত এবং তাকে ওই মৌলের ধাতব বা ইলেকট্রোপজিটিভ ধর্ম বলে। যে মৌলের পরমাণুর ইলেকট বর্ম কা 


করতে পারে। পর সার ই পর সারিতে দেখা যার ডানদিকের যৌনগলির ইলেকট্রন গ্রহণ করার প্রবণতা বেশি 
আকার তত কমে নেগেটিভ অথাৎ ওদের অধ ধর্ম বেশি, ওর নান স্টিক আবার বামদিকের মৌলগুলির 
ই গা সং লি 
|| 

6G) কোনো রা প্রথম শ্রেনি থেকে আর্ত করে যত ডানদিকে এগিয়ে যাওয়া যার মৌলের ধাতব সতত কমতে 
থাকে এবং মৌলগুলির অধাতব ধর্ম বাড়তে থাকে--শেষে সপ্তম শ্রেণিতে অধাতব ধর্ম সর্বাধিক হয়। প্রথম শ্রেণি 1/২-এর Li, 
Na, K, ভাত মৌলগুলি হল তীর ইলেকট্রোপজিটিভ অর্থাৎ তীর ধাতব গুণবিশি্ট মৌল। সপ্তম শ্রেণির ২0101) Cl, 
Br, I মৌলগুলি হল তীব্ৰ ইলেকট্রোনেগেটিভ অর্থাৎ অধাতব গুণবিশিষ্ট মৌল। | 

1 নৌলগুলি হল হিতে যেসব মৌল আছে তাদের পারমাণবিক সংখ্যা বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে ইলেকটোগ শি 
অর্থাৎ ধাতব রটে এত থাকে যেমন, শরেণ1/ক-এর মৌলগুলির ক্ষেত্রে দেখা যায় যে [-এর চেয়ে ও এবং এ ধাতব 
K আরও বরাতে বীর 01০এর মৌলগুলিকে লক্ষ করলে দেখা যায়, যত নীচের দিকে বাওয়া মায় থর 
গুণ ততই বাড়তে থাকে। ব্রোমিনের চেয়ে আয়োডিনের ধাতব গুণ বেশি 

ততই বা দাবি ইলেক্াপিটিভ বা জড়িধনাাক মৌলের অনা “সাধারণত তাদের 
ই আজাইরা ক মৌলের কসাই সাধারণত আমিক হয় মৌলগুলর অসার পতি শাল 
তড়িৎ-রাসায়নিক ধর্মের উপর নির্ভরশীল। 


দিতি জিত 
veo [aos soo: | 
ত ক্র | শ্রী উঃ চিক | অজি 


আর আল্লিক ধর্ম, শ্রেণির সংখ্যা বাড়ার সঙ্গে সঙ্জো বাড়তে থাকে। যেমন, [4 অর্থাৎ 1 শ্রেণির 1৭20 তীব্র ক্ষারীয়, 111 A 
অর্থাৎ 13 শ্রেণির A120; উভধর্মী এবং ৬118 বা।7 শ্রেণির 0১০ তীর আন্পিক। আবার একই শ্রেণির মৌলগুলির অজ্াইডের 


বণ বৃদ্ধ অনুযায়ী সাজালে নীচের ক্রমটি পাওয়া যায়_B€0 41489 409091০4 বালিয 
(I) হাইড্রাইড যৌগের প্রকৃতি__সব প্রধান খরুপের মৌল (নোবল গ্যাস, ইন্ডিয়াম ও থ্যালিয়াম ছাড়া) হাইড্রাইড উৎপন্ন 
করে। ল্যান্থানাইড এবং আ্যাক্টিনাইড ধাতুগুলিও হাইড্রাড যৌগ দেয়। সন্ধিগত ধাতুগুলির মধ্যে Sc, Y, La, Ac, Te, Hf 


ই উপ বাহ পৰ্বয়-সারদির বামদিকের আর্ক মৌলের লি হল এই জা 
হল ৬) আসর হা গলনাশ্ক উচ্চ গলিত অবস্থার এরা আয়নিত হয়ে নান দো করলে 
হলো. গ্যাস উৎপন্ন করে। এই জাতীয় হাইডাইডগুলির জলীয় জে ক্ষার কা পায়। 

NaH গস ডালে ন %সাম " অলের সঙ্গে ই হইব বিশ্বোরণনহ হে 
এবং ১ উৎপন্ন করে। Na + 750 = NaOH + Hs. 

() ধাতৰ হাইড্রাইড £ এ রক ধাতুগুলির মধ্যে [1B (3); IVB 4), VB (5) ধাতুগুলি এবং 1 (6) এর মধ্যে একমাত্র 
০৮) হাই নে বাই তডিৎপরিবাহী'বই জাতীর হাই উপাদানের 
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(০) সমযোজী হাইড্রাইড £ ব্লকের মৌলগুলির হাইড্রাইড হল এই জাতীয়। এদের মধ্যে VIIA (17) গ্রুপের মৌলগুলির 
হাইড্রাইডের জলীয় দ্রবণ তীব্র আঙ্গিক। 1101 + 1720 > 1730” + CF | VA 05), VIA 016) গ্রুপের মৌলগুলির মধ্যে 
Gr ৮/-এর NH; ক্ষারীয়, V1 A গ্রুপের হাইড্রাইড (723) মৃদু আঙ্গিক। এদের গলনাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্ক কম। 

একই পর্যায়ে-_কোনো পর্যায়ে মৌলগুলির পারমাণবিক সংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে মৌলগুলির হাইড্রাইড গঠনের প্রবণতা 
এবং হাইড্রাইডগুলির স্থায়িত্ব বাড়ে। বামদিকের হাইড্রাইডগুলি হল আয়নীয় এবং ডানদিকের হাইড্রাইডগুলি হল সমযোজী। 

একই শ্রেণিতে-__পর্যায়-সারণির যেকোনো শ্রেণিতে উপর থেকে যত নীচের দিকে যাওয়া যায়, মৌলগুলির হাইড্রাইড গঠনের 
প্রবণতা কমে যায় এবং স্থায়িত্বও কমে যায়। যেমন, ৬11/€17) শ্রেণির হ্যালোজেন হাইড্রাইডগুলির স্থায়িত্বের ক্রম হল-_ 

HI < HBr < HCl < HF. 
7.5. পর্যায়-সারণিতে হাইড্রোজেনের স্থান [Position of hydrogen in the periodic table] 
হাইড্রোজেন একটি অদ্ভুত মৌল। দুই নৌকায় পা দেওয়ার মতো একদিকে 14 শ্রেণির ক্ষার ধাতুগুলির (1, NN, K ইত্যাদি) 
সঙ্গে আবার অন্যদিকে ৬11/ শ্রেণির হ্যালোজেন মৌলগুলির (5, 0!, 81 1) সঙ্গে হাইড্রোজেনের ধর্মের অনেক মিল দেখা 
যায়। তাই হাইড্রোজেনকে [A (1) শ্রেণি বা ৬11/, (17) শ্রেণির যে কোনো একটিতে স্থান দেওয়া যায়। এইজন্যই মেন্ডেলিয়েভ 
হাইড্রোজেনকে 'দুষ্ট মৌল’ রূপে আ্যাখ্যা দিয়েছিলেন। 

(9) হাইড্রোজেনকে 1A শ্রেণিতে স্থান দেওয়ার সপক্ষে যুক্তি ঃ 

(0) ক্ষার ধাতুগুলির মতো হাইড্রোজেনেরও সবচেয়ে বাইরের কক্ষে 1টি করে $ ইলেকট্রন থাকে_-%$1, হাইড্রোজেনের 
ক্ষেত্রে ॥ = 1, 14-এর ॥ = 2, Nণ-এর ॥ = 3 ইত্যাদি। তাই প্রত্যেক ক্ষার-ধাতুর মতো হাইড্রোজেনের যোজ্যতা = 1. 

(2) ক্ষার-ধাতুগুলি তীব্র ইলেকট্রোপজিটিভ মৌল, এদের ইলেকট্রন ত্যাগের প্রবণতা বেশি, হাইড্রোজেনও ইলেকট্রোপজিটিভ 
মৌল।ক্ষার-ধাতু ইলেকট্রন বর্জন করে ব্যাটায়নে পরিণত হয়|? - ৫ -> 1%, ম পরমাণুও ইলেকট্রন ত্যাগ করে ন" ক্যাটায়ন 
উৎপন্ন করে-H - € -> H*। : 

(3) ক্ষার-ধাতুগুলির হ্যালাইড জলে দ্রবীভূত হলে ধাতুগুলি ক্যাটায়ন উৎপন্ন করে। অনুরূপে হ্যালোজেনের সঙ্গ যুস্ত হয়ে 
হাইড্রোজেন যে হ্যালাইডগুলি উৎপন্ন করে সেগুলি জলে দ্রবীভূত হলে ॥* আয়ন উৎপন্ন করে। গলিত 180-কে তড়িদ্বিশ্লেষণ 
করলে ক্যাথোডে 1৭৪ মুস্ত হয়, অনুরূপে ॥0!-এর জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিগ্লেষণে 7+ আয়ন ক্যাথোডে ইলেকট্রন গ্রহণ করে 
H রূপে মুস্ত হয়। 

NaCl কই Na* + Cr HCI H* + CF 
ক্যাথোডে £ Na + ৫ > Na ক্যাথোডে £ H* +e > H 

_(4) হাইড্রোজেন এবং ক্ষার-ধাতু গুলি সহজে ইলেকট্রন বর্জন করে নিজেরা জারিত হয় কিন্তু অপরকে বিজারিত করে__তাই 
হাইড্রোজেন এবং ক্ষার-ধাতুগুলি বিজারক দ্রব্য। 

(5) ক্ষার-ধাতুর অক্সাইডগুলি খুব সুস্থিত যৌগ, অনুরূপে হাইড্রোজেনের অক্সাইড 20 খুব সুস্থিত। 

(6) সংকর গঠন করা হল একটি ধাতব ধর্ম। প্যালাডিয়ামের সঙ্গে ॥ এই রকম সংকর (অন্তধৃতি) উৎপন্ন করে, সুতরাং 
হাইড্রোজেনের এই ধর্মটি ধাতুর মতো। ক্ষার-ধাতু এবং হাইড্রোজেনের মধ্যে এই সাদৃশ্যগুলি থাকায়, -কে ক্ষার ধাতুগুলির সঙ্গে 
স্থান দেওয়া অযৌক্তিক নয়। 

(১) হাইড্রোজেনকে V1! শ্রেণিতে স্থান দেওয়ার পক্ষে যুক্তি ঃ 

এখন 1A শ্রেণিতে হাইড্রোজেনকে বসালে (যেহেতু পারমাণবিক সংখ্যা = 1) এর পরের মৌল হিলিয়াম (1০) নিক্ধিয় গ্যাস 
বলে 0 শ্রেণিতে স্থান পেয়েছে। এর ফলে 11 এবং He-এর মাঝে কতকগুলি স্থান ফাকা থেকে যায়। 

(1) হ্যালোজেনগুলি প্রত্যেকেই অধাতু, হাইড্রোজেনও অধাতু। গ্যাসীয় অবস্থায় হ্যালোজেনগুলি দ্বিপরমাণুক, হাইড্রোজেনও 
দ্বিপরমাণুক গ্যাস। এই হিসাবে শ্রেণির কঠিন এবং তীব্র ধাতব গুণবিশিষ্ট ক্ষার-ধাতুগুলির সঙ্গে না রেখে V1! A শ্রেণিতে অধাতু 
হ্যালোজেন মৌলগুলির সঙ্গে হাইড্রোজেনকে স্থান দেওয়া আরও সংগত বলে মনে হয়। 

(2) হ্যালোজেন মৌলগুলি তীব্র ইলেকট্রোনেগেটিভ, এদের প্রত্যেকেরই ইলেকট্রন গ্রহণ করার প্রবণতা আছে। মৌলগুলির 
পরমাণু ইলেকটুন গ্রহণ করে জ্যানায়নে পরিণত হয়। তীব্র ক্ষারধর্মী ধাতুর (Li, ও, K ইত্যাদি) সঙ্গে হাইড্রোজেনের বিক্রিয়ার 
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NaH. Na* + 07 NaCl @ Na*+ 0 
আানোডেঃH - eH , -আযানোডে £ 01-- ৯0 

(3) কতকগুলি অধাতুর সঙ্গে যুস্ত হওয়ার সময় হ্যালোজেন মৌলগুলি সমযোজ্যতা দ্বারা যুস্ত হয়ে সমযোজী যৌগ উৎপন্ন 

করে। অনুরূপভাবে অধাতুর সঙ্গে 172 সমযোজ্যতা ছারা যুন্ত হয়ে সমযোজী যৌগ উৎপন্ন করে। যেমন, 
007470014 NH; —NCls 

(4) কার্বনের সঙ্গে হাইড্রোজেন যুক্ত হয়ে সম্পৃক্ত হাইড্োকার্বন উৎপন্ন করে-এই সম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বনের সঙ্গ 
হ্যালোজেনের (01, ৪9 প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া ঘটে এক একটি | পরমাণু হ্যালোজেন পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে কার্বনের 
বিভিন্ন হ্যালাইড উৎপন্ন করে। 

Cl, 


CH, —S2 CHCl — > CHCl _ ০৩৯ 010) ইত্যাদি। 
(5) হাইড্রোজেনকে VIIA শ্রেণিতে স্থান দিলে, হাইড্রোজেন ও পরের মৌল 146-এর মাঝে কোনো স্থান ফাকা থাকে না। 
(6) ম-এর আয়নীভবন বিভব (10171591000 potential) = 13:58 ৩৬, তেমনি হ্যালোজেন মৌলগুলির আয়নীভবন বিভবও 
উচ্চ যেমন F:= 17:42 ৩৬0] = 13:0 eV. Br = 1118 ৩৬, 1 = 104 ৩৬. অপরপক্ষে ক্ষারীয় ধাতুগুলির আয়নীয় বিভব 
অপেক্ষাকৃত অনেক কম। 
Li = 5°39 eV Na = 5°14 eV K=443eV 
Rb 5418 eV Cs = 3189 eV [1 eV = 23°06 k cal/mole] 
সুতরাং দেখা গেল হাইড্োডেনকে-সঠিকভাবে 18. বা সঠিকভাবে. 11. শ্রেণিতে বসানো যায় না। এর জন্য দায়ী 
হাইড্রোজেনের দ্বৈত ব্যবহার। 
এই অসুবিধার জন্য অনেক বিজ্ঞানী হাইড্রোজেনকে 1A বা VIA শ্রেণিতে স্থান না দিয়ে পর্যায়-সারণির উপরে 1 এবং 
VIA শ্রেণির মাঝামাঝি অঞ্চলের একটি বিশেষ জায়গায় হাইড্রোজেনকে স্থান দেওয়ার পক্ষপাতী । 


2.6. পর্যায়-সারণিতে নিদ্রিয় বা নোবল গ্যাসগুলির স্থান [Position of Inert or noble gases in 
periodic table] 

মেন্ডেলিয়েভের পর্যায়-সারণিতে নিষ্ধিয় গ্যাসগুলির জন্য কোনো স্থান ছিল না-কারণ তার সময় নিন্ধিয় গ্যাসগুলি 
আবিষ্কৃত হয়নি। আধুনিক পৰ্যায় সারণিতে 6টি নিজ্িয় গ্যাস যথা হিলিয়াম, নিয়ন, আগনি, ক্রিপটন, জেনন এবং রেডন--এই 
6টি গ্যাসকে 0 বা 18 গ্রুপে স্থান দেওয়া হয়েছে। একমাত্র হিলিয়াম (৪6) ছাড়া অন্য সবগুলি নিষ্ছয গ্যাসের পরমাণুর সবচেয়ে 
€ গাসকে ০ আটি ইলেকটন দারা পূর্ণ থাকে এদের সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকটুন বিন্যাস হল ॥/' হিনিয়ামেরও 


পু থাকে যার দহ পেরে বা বাইরের কক্ষের ইলেকটুন অপসারিত করে ওই সুস্থিত ইলেবট বিন্যাসের পরিবর্তন সহজে কা 
(থেকে লেট যোগ কর বায এবং সহজে অপর কোনো মৌলের সাথে বিয়া করে ন৷।পর্যয়-সারলির প্রতিটি র্যা 
যায় না। এর ফর গা দিয়ে। পর্যায় -সারণিতেনষিয় গ্যাসগুলির শূন্য বা 18 গুপটি, একদিকে তীর তড়িতখা্মক মৌলের 
গ্রুপ ও এ থাপ? এবং পরের পর্যায়ে তীর তড়িত্ধনাত্মক মৌলের গুপ 1/ এর মাঝে অবস্থান করে ওই দুই খুপের মধ 
খুপ ২119 ৰা 17 এব পয লগৃলির 'ইলেকট্রোনেগেটিভিটির পরিবর্তনের ধারাবাহিকতা বজায় রাখে! এর ফলে তীর 
ইলেকট্রোনেগেটিভ মৌল শ্রেণির গ্রপ V1 -এর পরই তীব্র ইলেকট্রোপজিটিভ ক্ষার ধাতুর গ্রপ 1A আরম্ভ হওয়ার মধ্যে যে 
অসঙ্গাতি ছিল, মাঝে 0 বা ৪ পটি আসায় তার অবসান হয়েছে। এই কারণে পর্যায়-সারণিতে শূন্য খুপটি রাখা যুস্তি সংগত 
হয়েছে। 


7.7. পর্যায়-সারণির কৌণিক সম্পর্ক [Diagonal relationship of periodic table] 
ও) রথ সারণিতে কোনাকুনি অবস্থান করে এইরকম কয়েকটি মৌলের ধর্মের সাদৃশ্য লক্ষ করা যায়। 2 এবারের 
কোর “মশা রৌলের স্লো ওর পরের পর্যায়ের ঠিক পরের শ্রেণিতে অবস্থিত আছে. এমন মৌলের রাসায়নিক ধর্মে 
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অনেক সাদৃশ্য দেখা যায়। পর্যায়-সারণিতে কোনাকুনি অবস্থানে থাকা কয়েকটি মৌলের ধর্মের এইরকম সাদৃশ্য থাকার ঘটনাকে 
কৌণিক সম্পর্ক (Diagonal relationship) বলে। 
(i) হালকা ধাতুগুলির ক্ষেত্রে এই সম্পর্ক বেশি দেখা যায়। যেমন দ্বিতীয় পর্যায়ের 14 গ্রুপের [,;-এর সঙ্গে তৃতীয় 
পর্যায়ের 11৯ গ্রুপের ॥৪-এর এবং দ্বিতীয় পর্যায়ের Be-এর ধর্মের সঙ্গে তৃতীয় 
[পার | 1A | 0৯110181148. পর্যায়ে A!-এর ধর্মে এবং B-এর সঙ্গে 5i-এর ধর্মে অনেক সাদৃশ্য দেখা যায়। 
Li Be 8২৫ ] দ্বিতীয় পর্যায়ের 16 শ্রেণির অক্সিজেনের সঙ্গে তৃতীয় পর্যায়ের 17 শ্রেণির 
বি 


5; | ক্লোরিনের ধর্মে অনেক সাদৃশ্য লক্ষ করার মতো। তবে সংশ্লিষ্ট মৌলগুলি যে যে 

গ্রুপে থাকে সেই সেই গ্রুপের মৌলগুলির সঙ্গে এই মৌলগুলির ধর্মের যতটা মিল 
দেখা যায়, কোনাকুনি অবস্থানে থাকা মৌলগুলির মধ্যে ততটা মিল দেখা যায় না। মৌলের এইরকম কৌণিক সম্পর্ক প্রথম এবং 
দ্বিতীয় পর্যায়ের মৌলগুলির মধ্যেই সীমাবদ্ধ থাকে-_অন্য পর্যায়ের মৌলের মধ্যে দেখা যায় না। 

কোনাকুনি বা ডাইগোনাল সম্পর্কের কারণ--(1) একই ইলেকট্রোপজিটিভ চরিত্রের জন্য-_আমরা জানি একই পর্যায়ের 
মৌলগুলির বামদিক থেকে ডানদিকে গেলে: মৌলগুলির ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি ক্রমে বাড়তে থাকে, কিন্তু কোনো গ্রুপের উপর 
থেকে নীচের দিকে গেলে মৌলগুলির ইলেকট্রোনেগেটিভিটি কমতে থাকে। সুতরাং পর্যায়-সারণির কোনাকুনি গেলে, এই দুই 
বিপরীত প্রবণতা পরস্পরকে প্রশমিত করে দেয়, যার ফলে কোনাকুনি অবস্থিত মৌলগুলির ইলেকট্রো নেগেটিভিটি প্রায় সমান 
হয়ে যায় এবং মৌলগুলি প্রায় সমান ইলেকট্রোপজিটিভ ধর্মবিশিষ্ট হয়, যার ফলে সংশ্লিষ্ট মৌলগুলির মধ্যে ধর্মের মিল দেখা যায়। 

(i) পারমাণবিক অথবা আয়নীয় ব্যাসার্ধ একরকম হওয়ার জন্যও মৌলগুলির মধ্যে এইরূপ ধর্ম দেখা যায়। আমরা জানি 
কোনো পর্যায়ের বামদিক থেকে ডানদিকে গেলে পারমাণবিক ব্যাসার্ধ ক্রমে কমতে থাকে কিন্তু একই শ্রেণির নীচের দিকে গেলে 
পারমাণবিক ব্যাসার্ধ বাড়তে থাকে। সুতরাং পর্যায়-সারণির কোনাকুনি এগোলে, এই দুই বিপরীতমুখী প্রবণতা পরস্পরকে অংশত 
প্রশমিত করে দেয়, ফলে কোনাকুনি অবস্থানে থাকা এই মৌলগুলির পারমাণবিক এবং আয়নীয় ব্যাসার্ধ প্রায় সমান হয়ে যায়, 
ফলে রাসায়নিক ধর্ম প্রায় একরকম হয়। 

৬ আধুনিক পর্যায়-সারণির সুবিধাগুলি হল-_ 

(i) আধুনিক পর্যায়-সারণিতে একটি মৌলের অবস্থানের সঙ্গে মৌলটির ইলেকট্রন-বিন্যাসের সম্পর্কটি পরিষ্কার বোঝা 
যায়। 

(i) আধুনিক পর্যায়-সারণিকে মনে রাখা সহজ, কারণ পর্যায়-সারণিটি বিভিন্ন মৌলের পর্যায়ক্রমে পারমাণবিক সংখ্যা বৃদ্ধির 
ক্রম অনুযায়ী পর পর সাজানো হয়েছে। 

(ii) একই গ্রুপে অবস্থিত মৌলগুলিকে একই গ্রুপে রাখার এবং ওদের ধর্মের প্রচুর মিল থাকার একটা যুক্তি সংগত কারণ 
হল, মৌলগুলির সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন-বিন্যাস একরকম হয়। সুতরাং পর্যায়-সারণিতে মৌলগুলিকে বিভিন্ন গ্রুপে 
রাখার একটা যুক্তি সংগত কারণ আছে। 

(i) এই পর্যায়-সারণিতে বিভিন্ন মৌলগুলিকে ওদের নিজ নিজ ইলেকট্রন-বিন্যাস অনুসারে শ্রেণিবদ্ধ করা হয়েছে। যেমন, 
(0) স্বাভাবিক মৌলগুলিকে 1, 2, (1317) গ্রুপের মধ্যে রাখা হয়েছে, (৮) সন্ধিগত মৌলগুলিকে (3__12) গ্রুপের মধ্যে রাখা 
হয়েছে, এই পর্যায়-সারণিতে মৌলগুলিকে, সক্রিয় ধাতু রূপে 1 এবং 2 গ্রুপে, ভারী ধাতুগুলিকে (3-412) গ্রুপের মধ্যে এবং 
(০) অধাতুগুলিকে ডানদিকে উপরের দিকের কোণে রাখা হয়েছে (1318) গ্রুপ। 

(৮) ইলেকটুনীয়-বিন্যাসের উপর ভিত্তি করে, বিভিন্ন মৌলগুলিকে 5, , এ, / প্রভৃতি বিভিন্ন ব্লকে শ্রেণিবদ্ধ করা হয়েছে। 
মৌলগুলিকে এইভাবে শ্রেণিবদ্ধ করার ফলে বিভিন্ন মৌলগুলির ইলেকট্রন-বিন্যাস, ওদের ধর্ম এবং এক মৌলের ধর্মের সঙ্গে 
অপর মৌলের ধর্মের মিল বা অমিল সম্বন্ধে জানার সহজ পদ্ধতি জানা গেল। এর ফলে ওইভাবে শ্রেণিবদ্ধ মৌলগুলির ধর্মগুলি 
বোঝা এবং মনে রাখা সহজ হয়ে গেছে। 

(%1) গ্রুপ ৬1] এর ত্রয়ী সন্ধিগত মৌলগুলিকে যথাযথ এবং সঠিকভাবে শ্রেণিবদ্ধ করে 8, 9, 10 গ্রুপের মধ্যে স্থান দেওয়া 
হয়েছে। 

যেহেতু আধুনিক দীর্ঘ পর্যায়-সারণিতে বিভিন্ন মৌলগুলির স্থান, ওদের পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাসের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত। 
সুতরাং মৌলগুলির এই পর্যায়-সারণিটি হল বিভিন্ন মৌলগুলির একটি আদর্শ শ্রেণি বিন্যাস। 
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* কোনো মৌলের ইলেকট্রন বিন্যাস থেকে, মৌলটি পর্যায় সারণির কোন্‌ পর্যায়ে, কত নম্বর গ্রুপে এবং কোন্‌ ব্লকে 
অবস্থান করে তা নির্ণয় করার পদ্ধতি ৪ 

হলেন বিন্যাসে, যোজন কক্ষ অর্থ সবচেয়ে বাইরের মুখ্যন্তি স্তরের সংখ্যাই () হল সংশিষ্ট মৌলটি যে পর্যায়ে 
অবস্থান করে তার সংখ্যা। 

(ii) মৌলটির প্রমাণুতে যে জাতীয় অবিট্যালে শেষ ইলেকটরনটি প্রবেশ করে পর্যয়-সারণিতে 'মৌলটির অবস্থান সেই 
বকে। | 

(01) (৪) $-ব্লক মৌলগুলির ক্ষেত্রে সবচেয়ে বাইরের কক্ষে উপস্থিত ইলেকট্রনের মোট সংখ্যাই হল, পর্যায়-সারণিতে 
মৌলটির গ্রুপ সংখ্যা। 

(৯) P-ব্লক মৌলগুলির ক্ষেত্রে_মৌলটির এরুপ সংখ্যা হল 10 + যোজন কক্ষে উপস্থিত ইলেকট্ুনের সংখ্যা। 

(€) এ-ব্লক মৌলের ক্ষেত্রে মৌলটির গ্রুপ সংখ্যা = ("৷ - 1) এ উপকক্ষে উপস্থিত ইলেকট্রন সংখ্যা + যোজন কক্ষে (00) 
কক্ষে) উপস্থিত ইলেকট্রন সংখ্যা। 

উদাহরণ (i) £ A-মৌলের পাঃ সংখ্যা = 19, ইলেকট্রন বিন্যাস 152252206382 306 451. সবচেয়ে বাইরের কক্ষের সংখ্যা 
॥ _উদাহতরং মোলটি 4 পর্যায়ে আছে। শেষ ইলেকটনটি যায় 5 উপকক্ষে, সুতরাং মৌলটি "রক মৌল মৌলটির ধুপ সংখ্য 
হল সবচেয়ে বাইরের কক্ষে উপস্থিত ৫ সংখ্যা = ! অর্থাৎ ! বা ! নং গ্রুপে আছে। 

(ii) B মৌলের পরমাণুক্রমাঙ্ক 29, ইলেকট্রন বিন্যাস 152 25227 35252753419 451. সবচেয়ে বাইরের মুখ্য কক্ষ সংখ্যা 
_ 400 চাটি 4 পৰ্যায়ে আছে। যেহেতু শেষ ইলেকটনটি 34 উপকক্ষে যায় তাই মৌলটি হল সংখ্য 
মৌলটি 4-রক পোল সুতরাং এর গুপ সংখ্যা = 34 উপকক্ষে উপস্থিত ইলেকটুন সংখ্যা + যোজন কক্ষে উপস্থিত € সংখ্যা = 
10+ 1 = 11 নং গ্ৰুপ। 

(i) 28Ni-এর ৫ বিন্যাস হল 15: 252206352396 348 452. শেষ কক্ষ-সংখ্যা = 4 সুতরাং Ni পর্যায় সারণির চতুর্থ পর্যায় 
স্থান নেয়। শেষ দুটি উপকক্ষের ৫ সংখ্যা = 8 + 2 = 10, অর্থাৎ ঘi-এর স্থান হবে 10 গ্রুপে। 

(৮) 3108-এর ৫ বিন্যাস হল 152 252 275 35237 3419 45 47. এর শেষ কক্ষ-সংখ্যা ৷ = 4, তাই 0৫-এর স্থান 4 
পর্যায়। শেষ দুটি উপকক্ষের ৫ সংখ্যা = 2+! = 3, সুতরাং মৌলটির স্থান অর্থাৎ (10+ 3) = 13 গ্ুপে। মৌলটি ০ রকের। 

(৮) একটি মৌলের পরমাণু-ক্রমাঙ্ক 35, এর ইলেকট্রন-বিন্যাস এবং পর্যায় সারণিতে অবস্থান লেখো। এর স্থায়ী জারণ 
অবস্থাগুলি লেখো। 

485. মৌলটির ৫ বিন্যাস 152 252 2 35 279 3419 4524. সর্বশেষ কক্ষ সংখ্যা = 4, ইলেকট্ৰন সংখ্যা = 7 এবং 4 
হইলেকটুন আছে। সুতরাং মৌলটি পর্যায়-সারণিতে চতুর্থ পর্যায়ের 118 অর্থাৎ 17 গ্রুপে যাবে। মৌলটি  রকের অন্তর্ভু্ত। এর 
স্থায়ী জারণ অবস্থা হল -1, +1, +3, +5. 

*সমাধানসহ পর্যায় সারণি সংক্রান্ত কয়েকটি সমস্যা * 


(1) একটি মৌলিকপদার্থের পরমাণুর ইলেকটরন-বিন্যাস /5 252 2p 382 3p° 3° 4s হলে, পর্যায় সারণিতে মৌলটির 


স্থান ন্োথায় হবে? মৌলটি ধাতু না অধাত়ু? মৌলটির পারমাণবিক সংখ্যা ও যোজ্যতা ₹ [H. 5S. 796] 
Ans. (i) হবে? মৌলটি ছে বাইরের মুখর সা. 4. সুতরাং ৌলটি পর্ম-সারদিতে চতুর্থ প্র 
অবস্থান করবে। 


(i) এখন মৌলটির 34 উপকক্ষে 10টি ইলেকট্রন সম্পৃত্ত এবং 4$ উপকক্ষে 2টি ইলেকট্রন দ্বারা সম্পৃস্ত। 
সুতরাং মৌলটির সবচেয়ে বাইরের কক্ষে মোট ইলেকট্রন-সংখ্যা = 2 


(ii) যেহেতু মৌলটি |] শ্রেণিতে আছে সুতরাং মৌলটি ধাতু, যোজ্যতা = 2. পরমাণু-ক্রমাঙ্ক = 30 
(2) একটি মৌলের (4) পরমাণু-ক্রমাঙ্ক 35. () মৌলটির ইলেকট্রন-বিন্যাস লেখো | (8) মৌলটি পর্যায়-সারণির কোন্‌ 
পর্যায় এবং কোন্‌ শ্রেণিতে অবস্থিত? (i) মৌলটি ধাতু কী অধাতু? (i) মৌলটির সভাব্য স্থায়ী জারণ অবস্থাগুলি কী 
হবে? 
Ans. (i) মৌলটির ইলেকট্রন-বিন্যাস_1$ 282 2p6 382 3p6.3d'0 4s? 452 47৮ 
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(i) দেখা গেল পরমাণুটির সর্ববহিঃস্থ কক্ষপথের মুখ্য কোয়ান্টাম সংখ্যা ॥ = 4। অতএব মৌলটিপর্যয়-সারণির চতুর্থ 
পৰ্যায়ে অবস্থিত। পরমাণুটির সর্ববহিঃস্থ কক্ষে 2 + 5 = 7টি ইলেকট্রন আছে। সুতরাং মৌলটি V1] শ্রেণিতে 
অবস্থান করে। অর্থাৎ পর্যায় 4, শ্রেণি ৬1]. 

(ii) যেহেতু মৌলটি V1 শ্রেণিতে অবস্থান করে সুতরাং মৌলটি / ব্লক মৌল এবং অধাতু। 

(iv) মৌলটি শ্রেণিতে অবস্থান করে, সুতরাং মৌলটির স্থায়ী জারণ অবস্থা (8 - 7) = এবং 7 হবে। 


ইলেবুন-বিন্যাস,দেখাও।() কোন মৌলের পরমাণু ুজাকার?() কোনটির তড়িৎ-খণাত্বকতা কম? ইলেবডীয় গঠানের 
আলোকে ব্যাখ্যা দাও কেন A মৌল ॥ মৌলের চেয়ে তীর জারক । 
Ans. 94-এর ইলেকট্রন-বিন্যাস__ 152 252 205 
178-এর ইলেকট্রন-বিন্যাস-_ 152 252 2p6 35235 
0) দেখা যায়, 4 মৌলে দুটি মুখ্য শত্তিস্তর আছে ॥ = | এবং ॥ = 2 এবং 9 মৌলে তিনটি মুখ্য শতিত্তর ॥ = 1, ॥=2. 
n= 3 আছে। A মৌলের পরমাণুতে একটি মুখ্য শ্তত্তর কম থাকায় 4 মৌলের পরমাণুর আয়তন ৪ মৌলের পরমাণুর 
আয়তনের চেয়ে ছোটো। ৪ 
(i) A মৌলের পরমাণুর আকার 8-এর চেয়ে বেশ ছোটো বলে, 4 মৌলের ইলেকট্রন আকর্ষণ করার ক্ষমতা এর চেয়ে 
4 মৌলের ইলেকট্রন গ্রহণ করার প্রবণতা বেশি, তাই & এর চেয়ে 4 তীব্র জারক পদার্থ। 
(4) তিনটি মৌলের পরমাণু-ক্রমাঙ্ক যথাক্রমে 11, 18 এবং 26, মৌলগুলির পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস লেখো এবং 
মৌলগুলি কী জাতীয় মৌল বলো । 
Ans. 11 পরমাণু ক্রমাঙ্কবিশিষ্ট মৌলের ইলেকট্রন-বিন্যাস-_ 152 2১ 21? 3s! 
18 পরমাণু-ক্রমাঙ্কবিশিষ্ট মৌলের ইলেকট্রন-বিন্যাস-- 152 2১2 2176 352 316 345 4৬ 
6) এ পরমাণু ্রমাঞ্বিশিষ্ট মৌনটিপরযয়-সারণির 3 পর্যায়ে এবং 14 শ্রেণিতে আছে, সুতরাং মৌলটি ধাতু $ ব্লক 
মৌল, আদর্শ মৌল এবং অত্যন্ত সক্রিয় মৌল। 
(ii) 18 পরমা ্রমাক্বিশিষ্ট মৌলটি পর্যয়-সারণির 3 পর্যায়ে এবং 0 শ্রেণিতে অবস্থান করে যেহেতু এর শেষ কক্ষে 
৪টি ইলেকট্রন পূর্ণ আছে, তাই মৌলটি নিক্কিয় মৌল। 
(i) 26 পরমাণু-ক্রমাঙ্কবিশিষ্ট মৌলটি পর্যায়-সারণির 4 পর্যায়ে আছে। যেহেতু এর ভেতরের 4 উপকক্ষটি অপূর্ণ 
অবস্থায় আছে, সুতরাং মৌলটি সন্ধিগত মৌল। 
(5) 4, B এবং ০--এই তিনটি মৌলের পরমাণু-ক্রমাঙ্ক যথাক্রমে 17, 18 এবং 20 / 
()4, B এবং ০-এর ইলেক্ীন-বিন্যাস লেখো / 


(4৮) উপরিউক্ত যৌগটির কী ধরনের যোজ্যতা হতে পারে যুক্তিসহ বলো। [H. 5. 183,191] 


০ মৌলটি 4 পর্যায় 114 গুপে বর্তমান, সুতরাং  মৌলটি ধাতৃ। 
(i) যেহেতু 4 মৌলটি V114 গ্রপে অবস্থান করে, সুতরাং 4-এর যোজাতা = 8 47 = 
€ মৌলটি 114 গ্রপে থাকে, সুতরাং (এর যোজ্যতা = 2 
fy 46 দ্বারা গঠিত মৌলের সংকেত 04; 
(iv) যেহেতু A পর্যায়-সারণির ৬11/, শ্রেণিতে আছে, সুতরাং 4 মৌল তীব্র ইলেকট্রো-নেগেটিভ মৌল। ০ মৌল 11 
খুপে আছে, তাই তীর ইলেকট্রো-পজিটিভ। সুতরাং 4-এর দ্বারা গঠিত হৌগটি তড়িৎযোজ্ঞাতাসবারা গঠিত হবে। 


পর্যায়-সারণি এবং রাসায়নিক পরিবার 273 


(6) 4, B এবং C চিহ্নিত তিনটি মৌলের পরমাণু-ক্রমাড্ক যথাক্রমে 22, £ এবং 2 + 1 । এদের মধ্যে ৪ একটি নিক্তিয় 
গ্যাস ৷ (i) কোনটির তড়িৎ খণাত্মক ধর্ম সবাপেক্ষা অধিক? (8) কোন্টির আয়োনাইজেশন বিভব সর্বাপেক্ষা অধিক? (i) 
4 এবং € দ্বারা গঠিত যৌগের সংকেত কী হবে? (৮) 4 এবং € দ্বারা গঠিত যৌগটিতে 4 এবং ০-এর মধ্যে বন্ধনী কীরূপ 
হবে? [H. 5. 185] 

48. (i) তিনটি মৌলের মধ্যে A মৌলটি সবচেয়ে বেশি তড়িৎ-খণাত্মক। কারণ  নিষ্ছিয় গ্যাস সুতরাং পর্যায়-সারণিতে 
এর অবস্থান 0 গ্রুপে। এখন 4-এর পরমাণু-ক্রমাঙ্ক (2 _ 2), সুতরাং 4 মৌলটির পরমাণু-ক্রমাঙ্ক B-এর চেয়ে 2 কম। তাই 
4-এর অবস্থান পর্যায়-সারণিতে ৪-এর অবস্থানের 2 শ্রেণি আগে অর্থাৎ VIA গ্রুপে, 4-এর সর্ব বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন- 
বিন্যাস %52774 অর্থাৎ ০ ব্লক মৌল তাই তীব্র অধাতু এবং তীব্র তড়িৎ-খণাত্মক। 

(i) B-এর আয়োনাইজেশন বিভব সবচেয়ে বেশি কারণ নিষ্ছিয় গ্যাসের সর্বশেষ কক্ষটিতে ৪টি ইলেকট্রন পূর্ণ থাকে, ফলে 
নিউক্লিয়াসের চার্জ সবচেয়ে বেশি হয়। সুতরাং বহিঃস্থ ইলেকট্রুনগুলিকে বেশি শস্তি দ্বারা নিউক্লিয়াস আকর্ষণ করে--এই 
অবস্থায় বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন করতে বেশি শস্তি দরকার হয়, তাই B-এর আয়োনাইজেশন বিভব সবচেয়ে বেশি। 

(ii) AVIA শ্রেণিতে অবস্থান করে, তাই এর যোজ্যতা (8 - 6) = 2। 

০ মৌলটির পরমাণু -ক্রমাঞ্ক ৪ নিন্ধিয় গ্যাসের চেয়ে 1 বেশি, তাই ০ মৌলটি পরের পর্যায়ে নিন্কিয় গ্যাসের পরের শ্রেণি 
অর্থাৎ 1A শ্রেণিতে অবস্থান করে, সুতরাং এর যোজ্যতা = 1, তাই AC দ্বারা গঠিত যৌগের সংকেত ০%4। 

(iv) € মৌলটি 14 গুপে থাকার জন্য তীব্র ইলেকট্রো-পজিটিভ ধাতু--এর ইলেকট্রন বর্জনের প্রবণতা অধিক। 4 গ্রুপ VIA- 
এ থাকার জন্য ইলেকট্রো-নেগেটিভ মৌল-_এর ইলেকট্রন গ্রহণের প্রবণতা বেশি। সুতরাং 4 ও C দ্বারা গঠিত যৌগে 
তড়িৎ-যোজী বন্ধনের সৃষ্টি হবে। | 

(7) A, & এবং ০__এই তিনটি মৌলের পরমাণু-করমাঙ্ক যথাক্রমে £ + 2, 2 এবং 2 - 1, & মৌলটি 3 পর্যায় এবং 0 
শ্রেণিতে অবস্থান করে £ (8) 4 ও ৫ কোন পর্যায় এবং কোন শ্রেণিতে অবস্থান করে? (8) মৌল তিনটির মধ্যে কোন্টি 
ধাতু, কোন্টি অধাতু এবং কোনটি নিক্িয় মৌল? (8) তিনটির মধ্যে সবাপেক্ষা তীর জারক এবং তীর বিজারক কোনটি ? 
(35 এবং গর লে নিরিনহি র্যা সিন এবং € দ্বারা গঠিত যৌগের সংকেত 

? 

Ans. () B, 0 শ্রেণিতে অবস্থান করে, 4-এর পরমাণু-ক্রমাঞ্ক B-এর চেয়ে 2 বেশি, সুতরাং A-এর চেয়ে 2 শ্রেণি এগিয়ে 
থাকবে। এখন ? তৃতীয় পর্যায়ে আছে। সুতরাং 4 পরের পর্যায় অর্থাৎ চতুর্থ পর্যায় 114 শ্রেণিতে অবস্থান করবে। 8-এর চেয়ে 
€-এর পরমাণু-ক্রমাঙ্ক এক কম সুতরাং € মৌলটি তৃতীয় পর্যায় VIA গুপে আছে। 

(1) যেহেতু 4 11A শ্রেণিতে অবস্থান করে, সুতরাং 4 একটি ধাতু, B মৌলটি 0 শ্রেণিতে আছে তাই নিক্রিয়গ্যাস। যেহেতু 
€ মৌল ৬11/ শ্রেণিতে আছে তাই € একটি তীব্র অধাতু। 

(i) A, 8 এবং C-এর মধ্যে VIIA শ্রেণির. ০ মৌলটি তীব্র ইলেকট্রো-নেগেটিভ তাই ইলেকট্রন গ্রহণের প্রবণতা সবচেয়ে 
বেশি, তাই সর্বাপেক্ষা তীর জারক। 11, গ্রুপে অবস্থিত 4 ধাতু এবং ইলেকট্রন ত্যাগের প্রবণতা বেশি তাই বিজারক। 

(৯) A মৌল 11 গ্রপে আছে, তাই এর যোজ্যতা = 2, 8 মৌল 0 গুপে আছে তাই যোজ্যতা ₹ 0। ০ মৌল VIIA গ্রুপে 
আছে তাই যোজ্যতা (8 - 7) = 1 অথবা 7 হতে পারে। 

(৬) VIA গ্রপে অবস্থিত ০ তীব্র ইলেকট্রো-নেগেটিভ। 

(Vi) A এবং € দ্বারা গঠিত যৌগের সংকেত 402। 

(8) পর্যায়-সারণিতে 14 এুপের মৌলগুলির ঘনত্ব (8/০%%+) নিন্সরূপ_ 

18 20534,  Na=0971, 4 0862, Rb = 1532, Cs = 1900 
ধাড়গুলির পারমাণবিক আয়তন নিশর্য করো এবং পারমাণবিক আয়তন ও ঘনত্ব এই দুটির মধ্যে কোনটি পর্যায় সূত্রের 


সঙ্গে অধিক সামঞ্সাসম্পন তা দেখাও । [H. 5. '83] 
Ans, 087, Nas 23, K39,. 0০855, 08 #123 
গ্রাম আণবিক ওজন, ors 304টি, 
পারমাণবিক আয়তন = --_ঘনত্ব_-: BEEP আরিঙন এ084778. 


“* Nঞ্-এর পাঃ আয়তন = 28 = 237; এ 1০এর পাঃ আয়তন = 7322 5452 
0971 


.. Rb-এর পাঃ আয়তন = 855. = 558; .. (5-এর পাঃ আয়তন = ডি = 70 
1532 


Che .-V/18 
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বিভিন্ন মৌলগুলির পারমাণবিক আয়তন এবং ঘনত্ব একটি ছকে সাজালে-__ 


ছকে দেখা যায়, মৌলগুলির পরমাণু-ক্রমাঙক বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে ওদের পারমাণবিক আয়তন বাড়ে, কিন্তু ঘনত্বের ক্ষেত্রে এরুপ 
হয় না-কখনও বাড়ে আবার কখনও কমে; সুতরাং মৌলের পারমাণবিক আয়তন পর্যায় সূত্রের সঙ্গে অধিক সামগ্জস্যসম্পন্ন। 

(9) একটি মৌল 4-এর ক্লোরাইড এবং অক্সাইডের সংকেত যথাক্রমে 401) এবং 4১০, ৷ মৌলটি পর্যায় সারণির কোন্‌ 
শ্রেণিতে অবস্থান করে? মৌলটি ধাতু না অধাতু? 

45, অক্সিজেনকে প্রমাণ ধরলে A মৌলের যোজ্যতা = 5 এবং 0-কে প্রমাণ ধরলে যোজ্যতা = 3। যেহেতু অক্সিজেন ধরলে 
4 মৌলের যোজ্যতা = 5, সুতরাং 4 মৌলটি VA গ্রুপে আছে, তাই 4 মৌলটি অধাতু। 

(19) প্যায়-সারণির বামদিক থেকে ডানদিকে এবং উপর থেকে নীচের দিকে অগ্রসর হলে মৌলগুলির নিমলিখিত 
ধ্মগুলি কীভাবে পরিবর্তিত হল লেখো-_ | 

(৭) পারমাণবিক আয়তন, (৮) যোজ্যতা, (০) তড়িৎ খণাত্বুকতা, (4) জারণ ও বিজারণ ধর্ম। [H. 5. 788] 

Ans. (9) পারমাণবিক আয়তন বামদিক থেকে ডানদিকে অগ্রসর হলে প্রথমে হ্রাস পায়, পরে বৃদ্ধি পায়। কোন শ্রেণির উপর 


নীচে নামলে যোজ্যতার কোনো পরিবর্তন হয় না। 

(c) যে-কোনো পর্যায়ের বামদিক থেকে ডান দিকে এগোলে মৌলের ইলেকট্রোনেগেটিভিটি বাড়ে। কোনো গ্রুপের উপর 
থেকে নীচের দিকে নামলে ইলেকট্রোনেগেটিভিটি কমে। 

(৫) কোনো পর্যায়ের বামদিক থেকে ডানদিকে এগোলে মৌলের জারণ ক্ষমতা এবং বিজারণ ক্ষমতা কমে। কিন্তু কোনো 
গ্রুপের উপর থেকে নীচের দিকে নামলে বিজারণ ক্ষমতা বাড়ে। 


৬ অনুশীলনী ৪ 


3. সারণির বামদিক থেকে ডানদিকে গেলে এবং কোনো শ্রেণির উপর থেকে নীচের দিকে গেলে নীচের ধর্মগুলি কীভাবে পরিবর্তিত 
হবে লেখো। (i) পরমাণুর আকার, (ii) ধাতব ধর্ম, (0) যোজ্যতা, (৮) অক্সাইডের প্রকৃতি, (৮) জারণ-বিজারণ ক্ষমতা, (৬) পারমাণবিক 
আয়তন, (%॥) আয়নীভবন বিভব, (৯) ধাতব ধর্ম। এ 

4. একটি মৌল $ পর্যায়-সারণির তৃতীয় পর্যায় এবং সপ্তম (17) শ্রেণিতে স্থান পেয়েছে। মৌলটির () ইলেকটুন বিন্যাস দেখাও। 
(0) মৌলটির যোজ্যতা কত? (||) মৌলটির ধাতব গুণ না অধাতব গুণ দেখা যাবে। (৮) মৌলটির হাইডাইড আম্লিক না ক্ষারীয় হবে? €) 
14৪-এর সঙ্গো যুক্ত হয়ে যৌগ গঠন করলে কী জাতীয় যৌগ উৎপন্ন করবে? 

5. তৃতীয় পর্যায়ের মৌলগুলিকে পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক বৃদ্ধি অনুসারে সাজাও। একটি পর্যায় বরাবর বামদিক থেকে ডানদিকে এবং একটি 
গুপে উপর থেকে নীচে, উভয় ক্ষেত্রেই যেখানে পারমাণবিক ক্রমা্ বৃদ্ধি পায়, অপরাধর্মিতা যথাক্রমে বৃদ্ধি এবং হ্রাস পায় কেন? 

6. পারমাণবিক আয়তন যে পর্যাবৃত্ত ধর্ম তা প্রথম কে দেখান? পারমাণবিক আয়তন লেখচিতরে--(0 ক্ষার ধাতু ও (|) অধাতুগুলির 
অবস্থান কোথায়? 

7. কয়েকটি মৌলের বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন বিন্যাস দেওয়া হল-_()) 352, (ii) 25:27, (ii) 35231, 0৬) 42345, (Vv) 35231, 
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(vi) 451 মৌলগুলির নাম লেখ। এদের মধ্যে কোন্টি (৪) ক্ষার ধাতু, (6) ক্ষারীয় মৃত্তিকা ধাতু, (€) হ্যালোজেন, (এ) নোবল গ্যাস, (০) 
G1 15 এর অন্তর্ভূস্ত, () দ্বিতীয় পর্যায় অবস্থিত (৪) সর্বনিন্ন রাসায়নিক সব্রিয়তা, (৷) এ ব্লক মৌল, 6) P ব্লক মৌল? 

8. নীচে মৌলগুলির বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন-বিন্যাস দেখানো হল- 

A = 3019451, B= 3523p5, C= 45245, D = 34452. 

মৌলগুলি পৰ্যায়-সারণিতে কোন্‌ পর্যায়, কোন্‌ শ্রেণিতে এবং কোন্‌ ব্লকে অবস্থান করে বল। প্রত্যেকের যোজ্যতা কত বল।18/.3. 799] 

9. পরমাণু ক্রমাঙ্ক 11; 24 এবং 36 বিশিষ্ট মৌলগুলির ইলেকটুন বিন্যাস লেখো এবং এই মৌলগুলির মধ্যে কোন্‌ মৌলটি রাসায়নিক 
ধর্মে নিষ্কিয় হবে তা কারণ সহ দেখাও। নাম লেখো--() 1টি সন্ধিগত মৌল, (i) 1টি ক্ষারীয় মৃত্তিকা ধাতু। ILS. 193] 

10. মোট কয়টি মৌলকে ল্যান্থানাইড বলে? এদের সাধারণ ইলেকট্রন বিন্যাস 'দেখাও। এদের রাসায়নিক বৈশিষটাগুলি বর্ণনা করো। 

11. A, 9 এবং €--এই তিনটি মৌলের পরমাণু-ক্রমাঙ্ক যথাক্রমে 17, 18 এবং 201) 4, B এবং €-এর ইলেকট্রন-বিন্যাস লেখো। 
(|) 4, B এবং ০-এর মধ্যে ধাতু ও অধাতুগুলি শনা্ত করো। 000 4 ও €-এর সমন্বয়ে গঠিত যৌগটির সংকেত কী? (৮) উপরিউন্ 
যৌগটির কী ধরনের যোজ্যতা হতে পারে যুস্তিসহ বলো। এ 

12. ইলেকট্রন বিন্যাসের সাহায্যে ব্যাখ্যা করো--কেন সোডিয়াম মৌল (পরমাণুকরমাক্ক 11)'ও পটাশিয়াম মৌলের (পরমাণু ক্রমাঞ্চ 
19) ক্ষেত্রে রাসায়নিক ধর্মের সাদৃশ্য দেখা যায়? এই দুটি মৌলের দুটি সদৃশ রাসায়নিক ধর্ম উদাহরণসহ উল্লেখ করো। 

13,114, 158,130, 1479,158168 170, 14০-এই কয়টি মৌলকে পর্যয়-সারণীতে স্থান দাও এবং মৌলগুলি কোন্‌ গর্যায়ভুস্ত এবং 
কোন্‌ শ্রেণীতে অবস্থান করে বল। মৌলগুলির নীচের ধর্মগুলি সারণির বামদিক থেকে ডানদিকে এগোলে কীভাবে পরিবর্তিত হয় 
লেখো--() পরমাণুর আকার, (1) ইলেকট্রোনেগেটিভ ধর্ম, 0) যোজ্যতা, (%) জারণ-বিজারণ ক্ষমতা, () অক্জাইডগুলির প্রকৃতি। 

14. নীচে প্রদত্ত তথাগুলির ভিত্তিতে %,% এবং Z এই তিনটি মৌলের জন্য পর্যায়-সারণিতে সঠিক অবস্থান নির্ণর করো। 0) 4 মৌলটি 


15. পর্যায়-সারণিতে বিভিন্ন মৌলগুলির বিন্যাসের সঙ্গে মৌলের ইলেকট্রন বিন্যাসের সম্পর্ক কী? 

16. পর্যায় সারণিতে (/_ 1) 46৪2, % = 4 ইলেকটন বিন্যাস বিশিষ্ট, মৌলটির স্থান নির্দেশ করো। মৌলটি কোন্‌ ব্লকের মৌল? এর 
কয়েকটি বিশেষ ধর্মের উল্লেখ করো। | 

17. A, B এবং 0 চিহ্নিত মৌলের পরমাণু-ক্রমাঙ্ক যথাক্রমে Z - 1, Z এবং £ -21 এদের মধ্যে 8 একটি ক্ষার ধাতু। () কোনটির 
তড়িৎ-খণাত্মক ধর্ম সর্বাপেক্ষা অধিক? (8) কোন্টির আয়নায়ন বিভব সর্বাপেক্ষা অধিক? (%) 9 এবং € দ্বারা কী জাতীয় যৌগ উৎপন্ন 
হবে এবং গঠিত যৌগের সংকেত কী হবে? [H.S. 2001] 

18. (৪) মৌলের তড়িৎ-খণাত্মকতা বলতে কী বোঝায়? নীচের মৌলগুলির তড়িৎ খণাত্মকতার উর্ধ্বকমে সাজাও_ 

O, Te, Se, 5. [Ans. Te<Se<S<0l] 

(৯) মৌলের পরমাণুর চেয়ে ওর আ্যানায়নের ব্যাসার্ধ বড়ো হয় কেন? ব্যাখ্যা করো । (০) মৌলের পরমাণুর চেয়ে এর ব্যাটায়নের ব্যাসার্ধ 
ছোটো হয় কেন? (৫) একটি মৌলের ইলেকট্রন-বিন্যাস 152252296 352 3? 34845 পর্যায়-সারণিতে এই মৌলের স্থান কোন্‌ পর্যায় 
এবং কোন্‌ শ্রেণিতে? এই মৌলটি কী? এর পারমাণবিক সংখ্যা ও যোজ্যতা কত? 

148 বর্থ পর্যায়ে 10 গ্রুপে টি পাঃ সংখ্যা 28, যোজ্যতা = 2] 

19. () পটাশিয়াম আয়ন এবং ক্লোরাইড আয়নে সমসংখ্যক ইলেকট্রন বিদ্যমান। তাদের ব্যাসার্ধ কী সমান হবে?- ব্যাখ্যা করো। 

(i) ক্লোরিন পরমাণুর পারমাণবিক ব্যাসার্ধ 0998 কিন্তু ক্লোরাইড আয়নের আয়নীয় ব্যাসার্ধ ।:81__কেন? ? 

20. 09) প্রথম সন্ধি শ্রেণিতে কতগুলি মৌল আছে? এরা চতুর্থ পর্যায়ে অবস্থান করে কেন? (৯) ইলেকট্রন-বিন্যাসের ভিত্তিতে আধুনিক 
পর্যায় সারণির বর্ণনা সংক্ষেপে লেখো। 

21. (৭) ক্রম ক্ষীয়মান ব্যাসার্ধ অনুসারে সাজাও-118,0 7. NaF, (৮) ক্রমবর্ধমান বন্ধন দৈর্ঘ্য অনুসারে সাজাও_F2, N১2, 02, 
০১ (€) ক্রমবর্ধমান আ্যাসিড ধর্ম অনুসারে সাজাও_2n0, Na20, 20৮, 1180. 


22. নীচেরগুলিকে প্রদত্ত নির্দেশ অনুযায়ী সাজাও £ 
(৭) 1৭, 14, পরমাণুর আকার বৃদ্ধির ক্রমানুসারে । (১) ৭, 0. 21 ইলেকট্রোপজিটিভ ধর্ম বৃদ্ধির ক্রমানুসারে । (6)-87৮ 
1, 7. (পরমাণুর আকার বৃদ্ধির ক্রমানুসারে । (৫) 18, 02, এ+, F-, 1ব১-_আয়নের আকার হ্রাসের ক্রমানুসারে ।-(৪)-০1, 
52, C৭2", Ar আকার বৃদ্ধির ক্রমানুসারে ৷ () 118, Al. ১।, Nঞ_আয়নীভবন বিভবের বৃদ্ধির ক্রম অনুসারে। 
1485, (a) Li < Na.< K (b) Cu < Zn 4 18 (6) £ € 01481 51 
(a) NS ৯০৮ > F > Na* > Mg? (e) Ca¥ 4 এ 4০ (6) Na < Al < Mg < Si] 
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23. 6) প্রদত্ত জোড়গুলির মধ্যে কোনটি বেশি ধাতব গুণ সম্পন্ন-(8) 14 বা K 0৮) 9৫. বা ০৪. ৫)17 বা Rb ৫৫) 817 বা, 
(ii) 0821, K+, 5* এবং (এর বহিনিউক্লীয় ইলেকট্রন সংখ্যা 18, আকারের উত্্ব্কম অনুসারে ওদের সাজাও। 

24. প্রশ্নগুলির উত্তর দাও- () একটি পরমাণুর 39 উপকক্ষে সবচেয়ে বেশি বিজোড় সংখ্যক ইলেকট্রন আছে। মৌলটির পারমাণবিক 
সংখ্যা কত? (1) কোন্‌ মৌলের ইলেকট্রোনেগেটিভিটি সবচেয়ে বেশি এবং কোন্‌ মৌলের সবচেয়ে কম? (i) অভ্যন্তরীণ সন্ধিগত 
মৌলগুলির কোন্‌ অর্বিট্যালে ইলেকট্রন ভর্তি হয়? (৮) পর্যায়-সারণিতে নীচের কোন্‌ মৌলগুলি একই শ্রেণিতে অবস্থান করে? Z = 24, 
29, 42, 47 এবং 55? (৮) K* এবং চ- আয়নের ব্যাসার্ধ প্রায় সমান 1'34A, K এবং চ-এর আপেক্ষিক সমযোজী ব্যাসার্ধ 1'344 চেয়ে 
বেশি না ক্রম হবে ?(%1) /৪-এর প্রথম আয়নীভবন বিভবের মান ৷ঘ-এর আয়নীভবন বিভব বা !-এর আয়নীভবন বিভবের চেয়ে বেশি 
কেন? (৮) ফ্নুওরিন পরমাণুকে ৮ আয়নে পরিণত করার চেয়ে 01 পরমাণুকে 0-আয়নে পরিণত করা সহজ কেন? (1) পর্যায়-সারণির 
কর্ণ বা কোণাকুণি সম্পর্কের উদাহরণ দাও। এই সম্পর্ক দেখা যায় কেন? (8) ॥(৪) থেকে £-(৪)-তে পরিণত হওয়ার প্রক্িয়াই হল 
তাপোৎপাদক কিন্তু 9-৫8) থেকে 0-48)-তে পরিণত হওয়া হল তাপশোষক--এর কারণ কী? (*) ফ্লুওরিনের ইলেকট্রোনেগেটিভিটি 
ক্লোরিনের চেয়ে বেশি হলেও 1 পরমাণুর ইলেকট্রন আসন্তি 0! পরমাণুর চেয়ে কম হয় কেন? নিয় গ্যাসগুলির সাধারণ ইলেকট্রন বিন্যাস 
লেখো। (ঘট) পর্ায়-সারণিতে একই পর্যায় 14 থেকে 114 পর্যস্ত যেতে পরমাণুর আকার হ্রাস পায় কেন? (৩) অবিট্যালের আবরণী 
ক্ষমতা বলতে কী বোঝ? ল্যান্থানাইড সংকোচন কাকে বলে? : 

25.6, 11, 15 এবং 25 পরমাণু ক্রমাঞ্ষবিশিষ্ট পরমাণুগুলির ইলেকট্রন বিন্যাস রচনা করো এবং পর্যায় সারণিতে ওদের অবস্থান নির্ণয় 
করো। ট [8.9. 91] 

26. 18 এবং 26 পারমাণবিক সংখ্যা বিশিষ্ট মৌলদ্বয়ের পর্যায় এবং শ্রেণি লেখো। উত্ত মৌলদ্বয়ের প্রত্যেকের যোজ্যতা কীরূপ হতে 
পারে? 

27. সর্বাধুনিক পর্যায় সারণিতে মোট কটি স্বীকৃত মৌল আছে? শেষ মৌলটির নাম, পারমাণবিক সংখ্যা ও চিহ্ন লেখো। 

14. স্বীকৃত মৌল সংখ্যা = 109। সবশেষ কৃত্রিমভাবে প্রস্তুত মৌলটির নাম মাইটনেরিয়াম (800, পাঃ সংখ্যা 109] 

28. 21 পরমাণু ক্রমাঞ্ক বিশিষ্ট মৌলটির ইলেকট্রন বিন্যাস দেখাও। এই মৌলটি কোন্‌ ব্লকের অন্তর্ভুক্ত। এই বুকের যেকোনো দুটি 
মৌলের নাম করো। এরা একই সিরিজভুন্ত কেন? 

29. (i) পারমাণবিক আয়তনের সংজ্ঞা লেখো। [8.5. 19] (i) F)-এর বন্ধনীর বিয়োজনশন্তি (০nd dissociation energy) 
0১-এর চেয়ে কম কেন? 

30. (॥) একটি মৌলের পরমাণু ক্রমাজ্ক 35-এর ইলেকট্রন সজ্জা লেখো এবং পর্যায় সারণিতে এর অবস্থান লেখো। মৌলটির সম্ভাব্য 
স্থায়ী জারণ অবস্থাগুলি কী হবে? (৮) তড়িৎখণাত্মকতার ধর্ম বৃদ্ধি অনুসারে সাজাও_ম, £0, 0, 9, N, এবং 0. 

31. একটি ধর্মের উল্লেখ করো যেটি মৌলগুলির পর্যায়গত ধর্ম নয়। 


33. একটি ধাতুর ॥টি'পরমাণুর পারমাণবিক আয়তন 1-66 » 10-200, ধাতুটির পারমাণবিক গুরুত্ব কত? ধাতুর ঘনত্ব 2.7 গ্রাম/সিসি। 
[Hints : 1 গ্রাম পরমাণু পরিমাণের আয়তন 6023 x 1028 ৮1:66 x 1023 ₹ 6:023 ৯166 সেমিঃ। 
ধাতুর ভর = 61023 * 166 * 27 গ্রাম = 27 গ্রাম। ধাতুটির 1 গ্রাম পারমাণবিক ওজন = 27 প্রাম। সুতরাং পাঃ গুরুত্ব = 27] 
34. সোডিয়ামের পাঃ ভর 23, '৪-এর পাঃ আয়তন নির্ণয় করো। ?৪-এর ঘনত্ব 0972 গ্রা/ সেমিঃ। 
35, কোন্‌ মৌলগুলিকে সম্ধিগত মৌল বলে? প্রথম সম্ধিগত মৌল শ্রেণি কোন পর্যায়ে আত্মপ্রকাশ করে এবং কেন? এই শ্রেণিতে 
কতগুলি মৌল আছে? 0 এবং 27-কে কি সন্ধিগত মৌল বলা যায়? যুক্তি দাও। ॥ [8.5. 199 

36. কারণ ব্যাখ্যা করো £ () বোরনের চেয়ে কার্বন পরমাণুর প্রথম আয়নীভবন বিভব বেশি কিন্তু দ্বিতীয় আয়নীভবন বিভবের ক্ষেত্রে 
উলটোটি হয়। 00) পরমাণু ব্যাসার্ধ এবং ভা্ডারওয়ালের ব্যাসার্ধ বলতে কী বোঝ? কোনো পরমাণুর আযানায়নের ব্যাসার্ধ পরমাণুটির 
আয়তনের চেয়ে বড়ো হয় কিনতু ক্যাটায়নের আয়তন পরমাণুর চেয়ে ছোটো হয়। (0) একটি পিরিয়ডে মৌলগুলির পারমাণবিক ব্যাসার্ধ 
কীরূপে পরিবর্তিত হয়? (|) (4) 1 14-তে হাইড্রোজেনকে রাখা সম্বন্ধে ম্তব্য করো। (৮) পর্যায়-সারণিতে শূন্য গ্রপের মৌলগুলির রাখার 


(৮) পর্যায়-সারণির কোন্‌ গ্রুপে কঠিন, তরল এবং গ্যাসীয় তিন প্রকার মৌলই পাওয়া যায়? মৌলগুলি কী কী? 
নৈর্ব্যক্তিক প্রশা ঃ 
সঠিক উত্তরটি নির্বাচন করো £ 
6) আধুনিক পর্যায় সূত্রটি দীড়িয়ে আছে_ - 
আছ পা চে যর কাকার) পার নটর (পরি পের উপর 
[Ans. (a) 


পর্যায়-সারণি এবং রাসায়নিক পরিবার 277 
(i) নীচের কোন্টির আকার সবচেয়ে ছোটো? 


(a) N3, (9) 05, (©) চি, (৫) টিপ [475 (d)] 
(ii) নীচের কোন্টির আয়নীয় বিভব সবচেয়ে কম? 
(a) N, (০) Be, (০) B, (4) ০ € [48৬ (০)] 
(iv) পরিবর্তনশীল যোজ্যতা দেখা যায়__ 
(৪) স্বাভাবিক মৌলগুলির, (১) ধাতব মৌলের, (০) অধাতব মৌলের, (৫) সন্ধিগত মৌলের। [485 (d)] 
(৬) 24 পরমাণু ক্রমাঞ্ক বিশিষ্ট একটি পরমাণুর স্থান পর্যায় সারণির_ | 
(৭) 4 পর্যায়ে, (6) 3 পর্যায়ে, (০) 2 পর্যায়ে, (0) 1 পর্যায়ে। [Ans. (a)] 
(i) সর্বোচ্চ আয়নীভবন বিভব বিশিষ্ট মৌলটির নাম_ 
(৭) বোরন, (6) কার্বন, (6) নাইট্রোজেন, (৫) অক্সিজেন। [Ans. (০)] 
(vii) C, N, 0 এবং .এর দ্বিতীয় আয়নীভবন বিভবের সঠিক ক্রম_ 
(a) C>N>0>F,(b)O>N>F>C,(0)0>F>N>C,(d)F>20>N>C. [485 0০)] 
(viii) নীচের মৌলগুলি যাদের ইলেকট্রন বিন্যাস দেওয়া আছে তাদের মধ্যে সর্বোচ্চ আয়নীভবন বিভব বিশিষ্ট মৌলটি হল_ 
(a) [Ne] 35230, (b) [Ne] 352 3p, (©) [Ne] 35° 2p°, (d) [Ar] 39 45245. [44৬ ৮)] 


(Gx) একটি পরমাণুর "4 পারমাণবিক গুরুত্ব 40 এবং ইলেকট্রন বিন্যাস 2.8.8.2. মৌলটির ক্ষেত্রে নীচের কোন্টি প্রযোজ্য নয়? [ও 
(এ) মৌলটি পর্যায় সারণির |] গ্রুপে আছে, (৮) এর মধ্যে 20টি নিউট্রিন আছে, (০) এর অক্সাইডের সংকেত ০১, 


(৭) এটি চতুর্থ পর্যায়ে অবস্থান করে। [48৬ (০) 
(*) নীচের কোন্‌ ইলেকট্রন বিন্যাসটিতে ধাতব ধর্ম দেখা যায়? 
(a) 2.8.2, (০) 2.84, (০) 2.8.8, ৫) 2.7 [485 (a)] 
(৭) একটি মৌল যার পরমাণুর বাইরের 2টি শস্তি স্তর অপূর্ণ_তাদের বলে__ 
(৪) 5 ব্লক মৌল, (6) 2 রক মৌল, (6) এ ব্লক মৌল, (৫)/ ব্লক মৌল। [485 (d)] 
(৯) Ce হল নীচের ব্লকের সভ্য 
(a) $ ব্লক, (6) P ব্লক, (০) এ ব্লক, (0) / ব্লক & [Ans. (a)] [H. 5778] 
(%) নীচের কোন্টি সর্বোচ্চ ইলেকট্রো-নেগেটিভ মৌল?__ 
(a) 02 (৮) Cl, (০) Nz, (৫) Fz [485 4)] 
(৬৬) F থেকে 1-তে গেলে ইলেকট্রো-নেগেটিভ_ y 
(৭) কমে, (6) বাড়ে, (০) প্রথমে কমে পরে বাড়ে, (৫) এলোমেলোভাবে পরিবর্তিত হয়। [Ans. (a)] 
(৮) নীচের মৌলগুলির ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি বাড়ে নীচের ক্রম অনুযায়ী 
(a) C, N, Si; P; (b) N, Si, C, P; (©) Si, PC, N; (6) P, Si, N, C. [4৮৮ (6)] 
(Xi) টি এবং 0 পরমাণুর ইলেকট্রন ভোল্ট এককে প্রথম আয়নীয় বিভবের মান হল যথাক্রমে _ 
(a) 146, 136; (b) 1316, 146; (c) 13'6, 136; (d) 146, 146. [485 (8)] 


(xvii) Na, Mg, Al এবং 5i-এর প্রথম আয়নীয়ভবন বিভব এর ক্রম হল_ 
(a) Na < Mg > Al < Si, (b) Na > Mg > Al> Si, (০) Na < Mg < Al > Si, (d) Na > Mg > Al < Si. [485 (a)] 


(X৮॥॥১) Ni2* এর মধ্যে (৭1-এর পরমাণু ক্রমাঙ্ক 28) কতগুলি বিজোড় ইলকট্রুন বর্তমান? 


(a) 0, 0১) 2, (©) 4, (৫) 8. [Ans. (০) 
(৯) নীচের কোন্টি প্যারাম্যাগনেটিক? 
(a) 5, (৬) NO, (০) 9৯, (৫) CO. [485 0) 


(**) নীচের কোন্টি পারাম্যাগনেটিক? 
(a) 05, (৮) তৌখ, (০) CO, (4) NO. 
(৯) প্রথম আয়নীয় বিভবের ক্রমধারা হল-- 
(9948৮46 হাব:0) 854 0ার:0,0)8৮48750াথ <0, (0 Be <B<CK ON: TAns. (a)] 
(xx) পর্যায় সারণির সর্বাপেক্ষা হালকা ধাতুটি হল 
(a) H, (b) Na, (ce) Li, (d) Ca. 


[Ans. (a)] 


[Ans. (©)] 
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(Chemical Bonding & Molecular Structure) 


8.1. যোজক ইলেকট্রন [Valency Electrons] 

বেশির ভাগ মৌলের পরমাণুগুলি মুক্ত অবস্থায় থাকতে পারে না। বেশির ভাগ পদাখই একাধিক পরমাণু দ্বারা গঠিত অণু রূপে 
অবস্থান করে, অর্থাৎ অণুগুলি একাধিক পরমাণু দ্বারা গঠিত হয়। 

অণুর মধ্যে থাকা অবস্থায় পরমাণুগুলির পরস্পরের মধ্যে যে আকর্ষণী বলের প্রভাবে অণুর মধ্যে পরমাণুগুলি এক সাথে 
আবদ্ধ থাকে কিংবা অণু পঠনের জন্য যে আকথর্ণী বলের প্রভাবে দুই বা ততোধিক পরমাণুর মধ্যে মিলন হয়, তাকেই 
রাসায়নিক বন্ধন (Chemi০a! b০n৭) বলে। 

দুটি এক জাতীয় বা ভিন্ন মৌলের পরমাণু যখন পরস্পর যুক্ত হয়ে মৌল বা যৌগের অণু উৎপন্ন করে, তখন পরমাণু দুটির 
সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন এই মিলনে অংশ নেয় এবং ইলেক্ট্রনগুলি নতুনভাবে সজ্জিত হয়। ইলেকট্রনের একটি 
সুনির্দিষ্ট সমাবেশের ফলে পরমাণুগুলির মধ্যে রাসায়নিক বন্ধনের সৃষ্টি হয়। 

৩ যোজক ইলেকট্রন (Valency 61০০/০7) £ পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষে যে কটি ইলেকট্রন থাকে, তারাই 
রাসায়নিক বন্ধনে অংশ নেয়। এইজন্য পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রনগুলিকে 'যোজক ইলেকট্রন" (Valence 
electron) বলে। পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রনের সংখ্যার উপর মৌলের যোজ্যতা নির্ভর করে। 

8.2. ইলেকট্রন অষ্টক নিয়ম [Octet rule of valency] 

বিভিন্ন পরমাণুর যোজক ইলেকট্নগুলি রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ নেয়, কিন্তু দেখা যায় যে, িষ্থয় গ্যাসগুলির যোজক 
ইলেকট্রন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় সাধারণত অংশ নেয় না। এই নিষ্ধিয় গ্যাসগুলির ইলেকট্রন-বিন্যাস লক্ষ করলে দেখা যায়, একমাত্র 
হিলিয়াম ছাড়া অন্যান্য নিষ্ছিয গ্যাসগুলির সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন-সংখ্যা হল আট। 

বিভিন্ন নিষ্ছিয় গ্যাসের ইলেকট্রন-বিন্যাস নীচে দেখানো হল £ 


ইলেকটুন থাকায় ওরা প্রত্যেকেই সুস্থিত। বিজ্ঞানীরা এই দেখে ধারণা করেন যে, অন্যান্য পরমাণুগুলিও নিজ নিজ যোজক 
ইলেকট্রন সংখ্যা নিষ্থিয় গ্যাসের মতো রেখে ওদের নিকটতম নিষ্ধিয় গ্যাসের মতো ইলেকট্রন-বিন্যাস লাভ করে সুস্থিত 


ইলেকট্রন-বিন্যাস হবে তখনই, যখন পরমাণুটির সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন সংখ্যা = ৪ হবে, অর্থাৎ সবচেয়ে বাইরের 
কক্ষে ইলেকট্রন অষ্টক পূর্ণ হবে। রসায়ন বিজ্ঞানে এই ঘটনা যোজ্যতার ইলেকট্রন অষ্টক গঠনতন্ব (Octet theory of valency) 
নামে পরিচিত। তাই H, Li প্রভৃতি কয়েকটি পরমাণু ছাড়া অন্যান্য পরমাণুর নিজেদের সর্ববাইরের কক্ষের ইলেকট্রন সংখ্যা 
সবসময় আট রাখার প্রবণতা আছে। যেমন সোডিয়াম, নাইট্রোজেন, ক্লোরিন ইত্যাদি যে সমস্ত মলের পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের 
কক্ষে আটটির কম ইলেকট্রন আছে, তারা সর্বদা নিজেদের পরমাণুর সর্ববাইরের কক্ষে আটটি ইলেকট্রন রাখতে চায়। 

(1) এটি করার একটি উপায় হল, পরমাণুগুলিকে ইলেকট্রন বর্জন, না হয় ইলেকট্রন গ্রহণ করতে হবে। যেমন, (এ) সোডিয়াম 
পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস 15: 25: 2/% 3৪1, লক্ষ করলে দেখা যায় পরমাণুটির সবচেয়ে বাইরের 7 (॥ = 3) কক্ষে মাত্র 
একটি-ইলেকট্রন আছে, কিন্তু ঠিক আগের কক্ষে [ (% = 2) আটটি ইলেকট্রন ভর্তি আছে। এখন সোডিয়াম পরমাণু যদি কোনো 
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উপায়ে ওর যোজন কক্ষের ওই ইলেকট্রনটি বর্জন করে, তাহলে 1 পরমাগুটি ওর নিকটতম নিষ্ছিয় গ্যাস, নিয়ন পরমাণুর 
ইলেকট্রন-বিন্যাস 152 252 286 লাভ করে সুস্থিত হয়। 

(৮) ক্লোরিন পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস 15228227535235 দেখা যায় যোজন কক্ষে  (॥ = 3) সাতটি ইলেকট্রন আছে। 
এখন ক্লোরিন পরমাণুটি যদি কোনো উপায়ে একটি ইলেকট্রন অন্য পরমাণু থেকে সংগ্রহ করতে পারে, তাহলে পরমাণুটির বাইরের 
কক্ষে ইলেকট্রন অষ্টক পূর্ণ হয়ে আর্গনের ইলেকট্রন-বিন্যাস 152 252296 3523 লাভ করে। 

(8) এইভাবে সরাসরি ইলেকট্রন বর্জন বা গ্রহণ না করেও অন্য উপায়ে পরমাণুগুলি ওদের নিকটতম নিজ্জিয় গ্যাসের 
ইলেকট্রন-বিন্যাস লাভ করতে পারে। এক্ষেত্রে দুটি পরমাণুর যোজন কক্ষ থেকে সমান সংখ্যক ইলেকট্রন এসে এক বা একাধিক 
ইলেকট্রন-জোড় গঠন করে, যার ওপর দুটি পরমাণুরই সমান অধিকার থাকে। এইভাবে ইলেকট্রন-জোড় গঠন করার মাধ্যমে 
পরমাণু দুটি নিষ্ছিয় গ্যাসের ইলেকট্রন-বিন্যাস লাভ করে। সুতরাং দেখা গেল যে, রাসায়নিক বন্ধনে পরমাণুর যোজন কক্ষের 
ইলেকট্রনগুলির স্বাভাবিক বিন্যাসের পরিবর্তন ঘটে। 

এইভাবে যোজন কক্ষে ইলেকট্রন গ্রহণ বা যোজন কক্ষ থেকে ইলেকট্রন বর্জন করে অথবা দুটি পরমাণুর মধ্যে 
ইলেকটরন-জোড় গঠন করার মাধ্যমে নিষ্ি গ্যাসের ইলেকট্রন-বিন্যাস লাভ করার জন্য প্রত্যেক পরমাণুরই একটা তীর 
প্রবণতা দেখা যায়। এর ফলেই বিভিন্ন মৌলের যোজ্যতার অর্থাৎ একটি পরমাণুর সঙ্গে অন্য পরমাণুর যুত্ত ওয়ার ক্ষমতার 
সৃষ্টি হয়। এইভাবে পরমাণুগুলির মধ্যে যে বন্ধনের সৃষ্টি হয়ে মৌলিক বা যৌগিক অণু উৎপন্ন করার ক্ষমতা জন্মে, সেই 
বন্ধনকে রাসায়নিক বন্ধন বলে। 

বিভিন্ন পরমাণু পরষ্পরের সঙ্গো রাসায়নিক বন্ধনে আবদ্ধ হওয়ার সময় পরমাণুগুলির মধ্যে লেক বিনযাসের পরিবর্তন 
ঘটে মোটামুটি নিম্নলিখিত দু'টি উপায়ে ঃ 

(1) তড়িৎ-ঘোজ্যতা বা আয়নীয়-যোজ্যতা (Electro-valency), (2) সমঘোজ্যতা (Covalency) | 
8.3. উদাহরণ সহ তড়িখযোজী এবং সমযোজী বন্ধন [Electrovalentand covalent bonds with examples] 


সবচেয়ে বাইরের কক্ষে ধরে রাখে। কাসেলের (1916) মতে, পরমাণু দুটির এই ইলেকট্রন দেওয়া এবং নেওয়া এমনভাবে ঘটে 
যে, যার ফলে উভয় পরমাণুই ওদের নিকটতম নিষ্িয গ্যাসের পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস লাভ করে। দেখা যায় যে, ধাতব 
মৌলগুলির পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষে কম সংখ্যক (1,2 কিংবা 3) ইলেকট্রন থাকে, কিন্তু এর ঠিক আগের কক্ষে ৪টি 
ইলেকট্রন থাকে, তাই ধাতব মৌলগুলির পরমাণু খুব সহজেই ওদের সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন অন্য পরমাণুকে নন কারে 


হয় আবাৰ ওই ইলেকটন কোনো পরমাণু গ্রহণ করার ফলে ওই পরমাণুতে ইলেকটরনের আধিক্য ঘটায় নেগেটিভ তড়িত হয়ে 
আযানায়নে পরিণত হয়। এইভাবে যে বিপরীত তড়িৎগ্রস্ত আয়নের সৃষ্টি হয়, তারা পরস্পরের সঙ্গে তড়িৎ আকর্ষণে মিলিত হয়ে 
যৌগিক অণুর সৃষ্টি করে। 

৩ তড়িৎ-যোজ্যতার সংজ্ঞা £ নিকটতম নিদ্ধি য় গ্যাসের পরমাণুর মতো ইলেকট্রন-বিন্যাস লাভের চেষ্টায় একটি পরমাণুর 
সৰেয়ে আইনের কক্ষের ইলেকটুন, অন্য পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষে স্থানান্তরিত হয়ে তড়িৎ আকর্ষণের সাহাম্যে 


এইভাবে তড়িৎ আকর্ষণের মাধ্যমে দুটি পরমাণুর মধ্যে যে বন্ধনের সৃষ্টি হয় তাকে আয়নীয় বন্ধন বলা হয়। 

৩ তড়িৎযোজী বা আয়নীয় যৌগ ঃ একাধিক পরমাণু ইলেকট্রন বর্ন বা গ্রহণ করে বিপরীত চার্জ যুক্ত আয়নে পরিণত 
হয়ে তড়িৎ আকর্ষণ দ্বারা যুক্ত হয়ে যে যৌগ উৎপন্ন করে, তাকে তড়িথযোজী বা আয়নীয় যৌগ বলে। 

যেমন ৪ পরমাণু 1টি ইলেকটন বর্জন করে 148" আয়নে পরিণত হয়। 01 পরমাণু সেই বর্জিত ইলেকট্রন গ্রহণ করে ০ 
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আয়নে পরিণত হয়। এ+ এবং 01- আয়ন তড়িৎ আকর্ষণ দ্বারা পরস্পর যুক্ত হয়ে ৪01 অণু গঠন করে। NC! তড়িৎযোজী 
যৌগ। 

৩ তড়িৎ যোজ্যতার পরিমাপ ঃ যৌগ গঠনের সময় একটি পরমাণু যত সংখ্যক ইলেকট্রন বর্জন করে বা গ্রহণ করে, সেই 
সংখ্যা দ্বারা ওই পরমাণুর তড়িৎ-যোজ্যতা পরিমাপ করা হয়। 

যেমন ০৪ পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষে 2টি ইলেকট্রন আছে (2.8.8.2), যৌগ গঠনের সময় ৫ পরমাণু যোজনকক্ষের 
ওই দুটি ইলেকট্রন বর্জন করে। অতএব ৫৪-র তড়িত্যাজ্যতা হয় 2। 


ইলেকট্রন বর্জনের পর  ইলেকটুন গ্রহণের পর 


+ + এ আয়ন F আয়ন 
টি + পণ 
9 59 9 
@)- 4) 
2:7 28 28 


1৪ অণু গঠন স্থির তড়িৎ আকর্ষণ 
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উদাহরণ ঃ (1) সোডিয়াম ফ্ুওরাইড অপুর সৃষ্টি ঃ সোডিয়াম পরমাণুর (13823) নিউক্রিয়াসে 11টি প্রোটন ও 12টি নিউট্রন 
আছে। পরমাণুটির ইলেকট্রন-বিন্যাস হল (2.8.1) অর্থাৎ  (॥ = 3) কক্ষে টি ইলেকট্রন আছে। ফ্লুওরিন পরমাণুর (9৮19) 
নিউক্রিয়াসে 9টি প্রোটন ও 10টি নিউট্রন আছে, পরমাণুটির ইলেকট্রন বিন্যাস হল (2.7) অর্থাৎ [, কক্ষে (॥ = 2) মোট 7টি ইলেকট্রন 


ফলে এ পরমাণুর [, (॥ 2) কক্ষটি সবচেয়ে বাইরের কক্ষে পরিণত হয়, এর মধ্যে ৪টি ইলেকট্রন থাকে। এইভাবে এ পরমাণুটি 
তার নিকটতম নিষ্কিয় গ্যাস 1ব৩-এর ইলেকট্রন-বিন্যাস লাভ করে। পরমাণুর শেষ স্তরে 7টি ইলেকট্রন ছিল, এখন 1খ৪ পরমাণুর 
১৩ কৰু ০ 1টি ইলেকটুন যুস্ত হওয়ায় ৮ পরমাণু শেষ স্তরে ইলেকট্রন সংখ্যা দাঁড়ায় ৪। ফলে ওর 
2828 ০৪ 8৯৮৪ নিকটতম নিয় গ্যাস N৫-এর ইলেকটরন-বিন্যাস লাভ করে। এইভাবে উৎপন্ন ৭" 
2.6.8.7 2.8.8.2. 2.6.18.7 এবং ৮- আয়নগুলি তড়িৎ-আকর্ষণে পরস্পরযুস্ত হয়ে Na অণু গঠন করে| Na], 
১ বা পুত Na বা সা অণু একই ভাবে সৃষ্ট হয়। 

2 Ca ££ _ সুতরাং NF, N01, N৭৪, ঘা হল তড়িৎযোজী যৌগ, একটি ইলেকট্রন ত্যাগ 
| করায় সোডিয়ামের তড়িৎ-যোজ্যতা = 1, 5, Br বা] পরমাণু একটি করে ইলেকট্রন গ্রহণ 

এ | 5 করায়, ওদের প্রত্যেকের তড়িৎযোজ্যতা = 1। 
2 


০42 যৌগের অণু উৎপন্ন করে। একইভাবে 08012 অণু উৎপন্ন হয়। 
(3) সোডিয়াম অক্সাইড অপুর সৃষ্টি সোডিয়াম পরমাণুর (118) ইলেকটুরন-বিন্যাস (2.8.1) অর্থাৎ সবচেয়ে বাইরের কক্ষে 
1টি ইলেকট্রন আছে। 0 পরমাণুর ইলেকটুন-বিন্যাস(2:6) অর্থাৎওর বাইরের কক্ষে মোট €টি ইলেকটু থাকে এখন 0 পরমাণু 
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বি কেজি পরস্পর যুস্ত হয়ে 820 অণু 
করে। 


5 + ১ + 

Na 47803 mh: ৪৯» Na + 205 + Na 

281 26 281 28 28 28 সোডিয়াম 
মনোক্সাইড 
অণু 

একইভাবে সোডিয়াম সালফাইড অণুর সৃষ্টি হয় 

HO TATEY bd 

Na + 5: + Na Na + 2822 + Na’ > [885] 

281 286. 281 28 288 28 


আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড, সোডিয়াম হাইড্রাইড, ম্যাগনেশিয়াম অক্সাইড, ক্যালশিয়াম সালফাইড, ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড অপুর 
সৃষ্টি কীভাবে হয় দেখানো হল 


(4) আযালুমিনিয়াম অক্সাইড অণুর সৃষ্টি ঃ 
কাক A: ২৯8: AEE 20: AP 5) 
26 283 28 28 28 28 28 


(5) সোডিয়াম হাইড্রাইড অণুর গঠন £ মু পরমাণুর চেয়ে ?ব& পরমাণু বেশি তড়িৎ ধনাত্মক হওয়ায়, ।N৭ পরমাণু তার সবচেয়ে 
বাইরের কক্ষের !টি ইলেকট্রন বর্জন করে নিয়ন গ্যাসের কাঠামো লাভ করে বত আয়নে পরিণত হয়। ন্‌ পরমাণু ওই বর্জিত 
ইলেকট্রন গ্রহণ করে 17০-এর কাঠামো লাভ করে ম-আয়নে পরিণত হয়ব এবং ম- পরস্পর তড়িৎ আকর্ষণে যুস্ত হয়ে ৭ 
অণু গঠন করে। 


(8 ডি ভদ্র Na + IH NaH 


28.1) 60) (28) 0) সোডিয়াম 
পরমাণু পরমাণু আয়ন আয়ন হাইড্রাইড 
(6) ম্যাগনেশিয়াম অক্সাইড অণুর সৃষ্টি ঃ 
চা শা নু নি স্্ 
wT 8:—[ 4] নক 
15228224952 18225822196 ম্যাগনেশিয়াম 
অক্সাইড অণু 
(7) ক্যালশিয়াম সালফাইড অপুর সৃষ্টি £ 
+4 সি 
৬ বৰত বৌ 
08285 Ke seta terhe he L283 fr ore 
2.8.8.2 2.8.6 2.8.8 2.8.8 
(8) ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড অণু £ 


/ 
রা + 301: 2 BGI (0৮43 7 
287 2882 281 288 288 288 
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বন্ধনের ফলে সৃষ্ট প্রতিটি আয়নের সবচেয়ে বাইরের কক্ষে আটটি ইলেকট্রন থাকে । এর ফলে প্রত্যেকটি আয়নই নিক্কিয় গ্যাসের 
কাঠামো পায়। এইজন্যই আয়নগুলি সুস্থিত হয় এবং আয়নের ধর্ম পরমাণুর ধর্ম থেকে সম্পূর্ণ পৃথক হয়। 

[8] সমযোজী বন্ধন ও সমযোজ্যতা__পরস্পরের মধ্যে ইলেকট্রন জোড় গঠন দ্বারা বন্ধন সৃষ্টি 8 

একই মৌলের একাধিক পরমাণু যখন পরস্পর মিলিত হয়ে মৌলের অণু গঠন করে কিংবা বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলি যাদের 
ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি পার্থক্য খুব কম, সেই পরমাণুগুলির পক্ষে ইলেকট্রন দেওয়া নেওয়া করে আয়ন গঠন দ্বারা যৌগিক অণু 
গঠন করা সম্ভব হয় না। কারণ উভয় পরমাণুর ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন করার ক্ষমতা প্রায় কাছাকাছি। এই জাতীয় মৌলগুলির 
ক্ষেত্রে দেখা যায়, ওদের পরমাণুগুলি (একই মৌলের বা বিভিন্ন মৌলের) অন্য উপায়ে নিষ্িয় গ্যাসের ইলেকট্রন-বিন্যাস লাভ 
করে। 

1916 খ্রিস্টাব্দে আমেরিকান বিজ্ঞানী বিজ্ঞানী লুইস (0. |. Lewi$) বলেন যে, একই মৌলের দুটি পরমাণু বা দুটি বিভিন্ন 
মৌলের দুটি পরমাণু নিজেদের সবচেয়ে বাইরের কক্ষের অযুগ্ম ইলেকট্রনকে নিজেদের মধ্যে সমভাবে ব্যবহার করে 
পরস্পরের সঙ্গে মিলিত হয়। এইভাবে প্রত্যেকটি পরমাণুর সর্বশেষ কক্ষের উপকক্ষগুলি ইলেকট্রন জোড় দ্বারা পূর্ণ হয়, 
যাদের ঘূর্ণন পরস্পরের বিপরীত দিকে হয়। 

লুইসের মত অনুযায়ী, এইভাবে যৌগ বা মৌলের অণু গঠনের সময় এক বা একাধিক ইলেকট্রন জোড়কে দুটি পরমাণু সমভাবে 
ব্যবহার করার ফলে উভয় পরমাণুই নিষ্ছিয় গ্যাসের ইলেকট্রন বিন্যাস লাভ করে স্থায়ী হয়। পরমাণুগুলির এই জাতীয় মিলনে 
এক পরমাণু থেকে অন্য পরমাণুতে ইলেকট্রন স্থানান্তরিত হয় না বলে পরমাণু দুটির তড়িৎমাত্রার কোনো পরিবর্তন হয় না। 

& সমযোজ্যতার সংজ্ঞা ৪ নিকটতম নিষ্ক্রিয় গ্যাসের মতো সুস্থিত ইলেকট্রন-বিন্যাস লাভের জন্য দুটি পরমাণুর মধ্যে 
এক বা একাধিক ইলেকট্রন জোড় সমভাবে ব্যবহৃত হয়ে ওই দুটি পরমাণুর মিলন ঘটাবার ক্ষমতাকে সমযোজ্যতা 
(Covalency) বলে এবং পরমাণু দুটির মধ্যে সৃষ্ট বন্ধনকে সমযোজী বন্ধন বলে। 

এইভাবে দুই পরমাণুর মধ্যে যে বন্ধনের সৃষ্টি হয়, তার বিশেষত্ব হল এই যে-_ 

() উভয় পরমাণু থেকে সমসংখ্যক ইলেকট্রন এসে যে এক বা একাধিক ইলেকট্রন জোড়ের সৃষ্টি করে, সেই ইলেকট্রন জোড়ের 
উপর উভয় পরমাণুরই সমান অধিকার থাকে। 

(i) লুইসের মতে দুটি পরমাণু যখন সমযোজী বন্ধন দ্বারা পরস্পর যুক্ত হয়, তখন প্রত্যেকটি পরমাণু তার নিকটতম নিষ্ক্রিয় 
গ্যাসের পরমাণুর মতো সুস্থিত ইলেকট্রন বিন্যাস লাভ করে । এইভাবে নিজ নিজ সর্বশেষ কক্ষে ৪টি বা 2টি (7, Li প্রভৃতির ক্ষেত্রে) 
ইলেকট্রন পূর্তি করে। 

(8) একই মৌলের পরমাণুর মধ্যে অথবা বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর মধ্যে সমযোজী বন্ধন সৃষ্টি হতে পারে। 

(iv) একটি বা একাধিক ইলেকট্রন জোড় গঠন করে দু'টি পরমাণুর মধ্যে মিলন হয় এবং ওই ইলেকট্রন জোড়গুলির উপর উভয় 
পরমাণুর নিউক্লিয়াসের প্রভাব বর্তমান থাকে তাই উভয় পরমাণু অবিচ্ছিন্ন অণুরুপে থাকতে বাধ্য হয়। 

(৮) ইলেকট্রন বর্জন বা গ্রহণ দ্বারা দুটি পরমাণুর মধ্যে সমযোজী বন্ধন সৃষ্টি হয় না বলে পরমাণুগুলির তড়িৎমাত্রায় কোনোরূপ 
পরিবর্তন হয় না। 

(৮) বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলি সমযোজী বন্ধন দ্বারা আবদ্ধ হয়ে যে যৌগের অণু সৃষ্টি করে, সেই যৌগকে সমঘোজী 
যৌগ (Covalent compound) বলে। 

৩ সমযোজী বন্ধনের প্রকার (Types of Covalent bond) 8 

() সমযোজী এক বন্ধন (5781৩ ০০৮৭lnt ৮০৭) £ যখন দুটি পরমাণুর প্রত্যেকটি থেকে একটি করে ইলেকট্রন এসে একটি 
ইলেকট্রন জোড় গঠন করে পরমাণু দুটি যুস্ত হয়, তখন পরমাণু দুটির মধ্যে সমযোজী এক বন্ধনের সৃষ্টি হয়। একটি ইলেকট্রন জোড় 
দ্বারা সৃষ্ট বন্ধনকে ('__+) চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

() সমঘোজী ছ্বি-বন্ধন (১০৮1০ ৮০7৫) $ যখন দুটি পরমাণুর প্রত্যেকটি থেকে দুটি করে ইলেকট্রন এসে দুটি ইলেকট্রন 
জোড় গঠন করে পরস্পর মিলিত হয়, তখন পরমাণু দুটির মধ্যে দ্বি-বন্ধনের সৃষ্টি হয়। দুটি ইলেকট্রন জোড় দ্বারা সৃষ্ট বন্ধনকে 
(*স্ু") চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

(|i) ত্রিযোজজী বন্ধন (717/)6 ৮০7৫) £ দুটি পরমাণুর প্রত্যেকটি থেকে তিনটি করে ইলেকট্রন এসে তিনটি ইলেকট্রন জোড় 
গঠন করে পরমাণু দুটি মিলিত হয়ে ব্রিবন্ধনের সৃষ্টি করে । তিনটি ইলেকট্রন জোড় দ্বারা সৃষ্ট বন্ধনকে ('=') চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করা 
হয়। দুটি পরমাণুর মধ্যে কোনো অবস্থাতেই চতুর্োজী বন্ধন তৈরি হওয়া সম্ভব নয়। 
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৩ সমযোজী মৌলিক এবং যৌগিক অণুর গঠন--লুইস ফর্মুলা 

() সমযোজী বন্ধনে নিযুস্ত পরমাণুগুলির চিহ্ন লিখে প্রত্যেকটি পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রনগুলিকে ডট (-) 
বা () চিহ্ন বা ক্রস (*) চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

() ইলেকট্রন জোড় গঠনের জন্য প্রত্যেক পরমাণু থেকে আসা ইলেকট্রনগুলিকে ডট বা ক্রস চিহ্ন দিয়ে প্রকাশ করে পরমাণু 
দুটির মাঝে ইলেকট্রন জোড়কে রাখতে হয়। 

(i) প্রতিটি পরমাণুর চিহ্ন এবং তার সর্বশেষ কক্ষের ইলেকট্রনগুলিকে এক একটি বৃত্তের মধ্যে রাখা হয় যেন দুটি বৃত্তের মধ্যেই 
ইলেকট্রন মোড় বা মোড়গুলি স্থান পায়। এইভাবে প্রত্যেক বৃত্তের মধ্যে 8টি করে ইলেকট্রন (ন পরমাণুর ক্ষেত্রে 2টি ইলেকট্রন) 
স্থান পায়। 

উদাহরণ (1) £ হাইড্রোজেন অণুর সৃষ্টি__1 পরমাণুর 1$ উপকক্ষে একটি ইলেকট্রন আছে। [42 অণু গঠনের সময় 2টি | 


পরমাণুর প্রত্যেকটি থেকে 1টি করে ইলেকট্রন এসে একটি 
ইলেকট্রন যুগল গঠনের মাধ্যমে উভয় পরমাণুকে সমযোজী পক MEI (মদ) না মন 


বন্ধনে আবদ্ধ করে [72 অণু উৎপন্ন করে। এই ইলেকট্রন ইলেকট্ 
জোড়টিকে উভয় পরমাণু সমানভাবে ব্যবহার করে বলে উভয় জোড় এক বন্ধন 
পরমাণু হিলিয়াম পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস লাভ করে। হাইড্রোজেন অগুর সৃষ্টি 


(৪) HC অপুর সৃষ্টি £ 01 অণু উৎপন্নের সময় ম পরমাণু থেকে তার একটি মাত্র ইলেকট্রন এবং C1 পরমাণু থেকে 1টি 
ইলেকট্রন এসে 1টি ইলেকট্রন জোড় গঠন দ্বারা উভয় পরমাণুকে সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ করে। এর ফলে মু পরমাণুটি সুস্থিত 
হিলিয়ামের ইলেকট্রন বিন্যাস লাভ করে এবং 0! পরমাণু আর্গনের ইলেকট্রন বিন্যাস লাভ করে 110) অণু গঠন করে । একইভাবে 
HF, HBr, HI অণুর সৃষ্টি হয়। 


৮০8 ৭. দি 
ইলেকট্রন জোড় সারি 


(2) 20 এবং 8129 অপুর সৃষ্টি ঃ অক্সিজেন পরমাণুর (2.6) যোজক-ইলেকট্রুন সংখ্যা 6, সুতরাং স্থায়ী ইলেকট্রন অষ্টক লাভ 
করতে হলে আরও 2টি ইলেকট্রন দরকার।তাই 1টি 0 পরমাণু থেকে 2টি ইলেকট্রন এবং 2টি মু পরমাণুর প্রত্যেকটি থেকে 1টি 
করে ইলেকট্রন এসে দুটি ইলেকট্রন জোড় গঠন দ্বারা পরস্পর যুক্ত হয়ে 1750 অপুর সৃষ্টি করে। একইভাবে একটি $ পরমাণু এবং 
2টি ম পরমাণু পরস্পর যুক্ত হয়ে 1125-অণুর সৃষ্টি করে ঃ 

ইলেকট্রন জোড় সমযোজী এক বন্ধন 


ও অপুর সৃষ্টি 
(3) খানও অপুর সৃষ্টি ঃ ঘি পরমাণুর (2.5) বাইরের কক্ষে 5টি ইলেকট্রন আছে, সুতরাং ইলেকট্রন অষ্টক লাভ করতে হলে 
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আরও 3টি ইলেকট্রন দরকার। মু পরমাণুর সঙ্গে ' পরমাণু যুক্ত হওয়ার সময় 3টি মু পরমাণুর প্রত্যেকটি থেকে 1টি করে ইলেকট্রন 
ও বি পরমাণু থেকে আসা 3টি ইলেকট্রন মিলে 3টি ইলেকট্রন জোড় গঠন দ্বারা ঘি পরমাণুটি স্থায়ী নিয়নের ইলেকট্রন বিন্যাস লাভ 


করে মম; অণু উৎপন্ন করে। চি Nw জোড় 
NN. AD e —-—— = fo টে 
H ২ টি GHG বান টা H 
HD (=) না. 
নং অণুর গঠন 


(4) 07৬ 004 অণুর সৃষ্টি 80 পরমাণুর যোজক-ইলেকট্রন 4টি। একটি ০ পরমাণু, 4টি [7 পরমাণুর প্রত্যেকের সঙ্গে একটি 
করে ইলেকট্রন জোড় গঠন করে মোট 4টি ইলেকট্রন জোড় সৃষ্টি করে স্থায়ী ইলেকট্রন বিন্যাস (ইলেকট্রন অষ্টক) লাভ করে মিথেন 
অণু উৎপন্ন করে। অনুরুপে একটি ০ পরমাণু 4টি 0! পরমাণুর প্রত্যেকের সঙ্গে একটি করে ইলেকট্রন জোড় গঠন করে মোট 4টি 
ইলেকট্রন জোড় সৃষ্টির মাধ্যমে প্রত্যেকে ইলেকট্রন অষ্টক লাভ করে 0014 অণু উৎপন্ন করে। 


(লে) H 
77 —= (=p cn) বা ৮ —H 
ও 


চা 


্ে :0.: 
5৪ টি ৭:83 


(5) অক্সিজেন অপুর সৃষ্টি £ অক্সিজেন পরমাণুর যোজন কক্ষে 6টি ইলেকট্রন আছে। অক্সিজেন অণু গঠনের সময় প্রতিটি 
অক্সিজেন পরমাণু নিজ নিজ যোজন কক্ষের 2টি করে ইলেকট্রন দিয়ে 2টি ইলেকট্রন জোড় গঠন করে যাকে দুটি 0 পরমাণুই সমভাবে 
ব্যবহার করে। ফলে প্রতিটি 0-পরমাণুই নিষ্ছিয় নিয়ন গ্যাসের কাঠামো লাভ করে । 2টি ইলেকট্রন জোড় গঠন করে বলে দ্বি-বন্ধন 
দ্বারা 0-পরমাণু দুটি পরস্পরের সঙ্গো যুক্ত হয়ে 0 অপুর সৃষ্টি করে এবং অক্সিজেনের যোজ্যতা = 2 হয়। 


অক্সিজেন অপুর গঠন 
(6) নাইট্রোজেন অপুর সৃষ্টি ঃ নাইট্রোজেন পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষে পাঁচটি ইলেকট্রন আছে। নাইট্রোজেন অণু গঠনের 
সময় দুটি ঘি পরমাণুর প্রত্যেকে তিনটি করে ইলেকট্রন দিয়ে তিনটি ইলেকট্রন জোড় গঠন দ্বারা নিষ্ছিয় গ্যাসের কাঠামো লাভ করে। 
তিনটি ইলেকট্রন জোড় গঠন করার জন্য ঘ-এর যোজ্যতা = 3। 


(সী): এ৯ 


25 25 25 | 28 এ 
তিনটি ইলেকটুন জোড় নাইট্রোজেন অপু 
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{ (7) C0, অণুর গঠন £ ০ পরমাণুর (2.4) সবচেয়ে বাইরের,কক্ষে 4টি ইলেকট্রন থাকে। 0;-এর সঙ্গে বিক্রিয়ার সময় ০- 
পরমাণুটি 2টি 0 পরমাণুর প্রত্যেকটির সঙ্গে 2টি করে ইলেকট্রন জোড় গঠন দ্বারা, € পরমাণু এবং প্রত্যেকটি 0 পরমাণু নিষ্ছিয় 
গ্যাসের ইলেকট্রন বিন্যাস পায়। ০ পরমাণু প্রত্যেক 0 পরমাণুর সঙ্গে দ্বি-বন্ধন দ্বারা যুস্ত থাকে। 


যাহ হি থে পা 
SAARI Sot 


দুটি 
দুটিকরে ইলেকট্রন জোড় কার্বন ডাইঅক্সাইড অণু 


(8) ইথিলিন (02H) অণুর গঠন £ 


(9) আযাসিটিলিন (0242) অণুর গঠন £ 
28 4 2 -6-— (08 fo বা রেস 
ত্রিবন্ধন 


তিনটি ইলেকট্রন জোড় আসিটিলিন 


8.4. তড়িৎঘযোজী এবং সমযোজী যৌগের ধর্ম [Properties of electrovalent and covalent 
compound] 

(৭) তড়িৎযোজী যৌগের ধর্ম £ 

(1) ভৌত অবস্থা  আয়নীয় যোজ্যতার ফলে উৎপন্ন যৌগগুলির অণুতে প্রতিটি আয়ন তার চারদিকে বিপরীত তড়িৎগ্রস্ত 
আয়ন দ্বারা ঘেরা থাকে। এর ফলে যৌগগুলি ত্রিমাত্রিক জ্যামিতিক আকারবিশিষ্ট কঠিন কেলাসে পরিণত হয়। এই জাতীয় যৌগ 
সাধারণ উয়তায় এবং চাপে তরল বা গ্যাসীয় হয় না। 

(2) কাঠিন্য £ বিপরীত তড়িৎগ্রস্ত আয়নগুলি তীব্র তড়িৎ-আকর্ষণ দ্বারা পরস্পরের সঙ্গে দৃঢ়ভাবে আটকানো থাকে বলে 
আয়নীয় যৌগগুলি কঠিন হয়, যদিও ভঙ্গুর হতে পারে। j 

(3) অভিমুখ £ একটি আয়ন তার বিপরীত তড়িৎগ্রস্ত আয়নকে যে-কোনো দিক 
থেকেই আকর্ষণ করতে পারে। তাই আয়নীয় যোজ্যতার নির্দিষ্ট কোনো অভিমুখ নেই। 


সম্মিলিত রূপ। এই আয়নগুলিকে বিচ্ছিন্ন করতে প্রচুর তাপ শস্তির প্রয়োজন হয় তাই আয়নীয় যৌগের গলনাঙ্ক এবং স্ফুটনাঙ্ক 
বেশি হয় এবং যৌগগুলি অপেক্ষাকৃত কম উদ্বায়ী হয়। যেমন, ?801-এর গলনাঙ্ক ৪2০৭০ এবং স্ফুটনাঙ্ক 1600°0। 
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(6) দ্রাব্যতা £ আয়নীয় যৌগগুলি সাধারণত পোলার দ্রাবকে (যেমন জল) দ্রবীভূত হয়। নন-পোলার দ্রাবক অর্থাৎ জৈব 
_ দ্রাবক, যেমন 004, বেপ্ডিন, কার্বন ডাই-সালফাইড প্রভৃতি দ্রাবকে এরা সাধারণত দ্রবীভূত হয় না। 

(7) বিশুদ্ধ আয়নীয় যৌগের সমাবয়বতা ধর্ম কখনও দেখা যায় না। 

(8) সমাকৃতিত্ব ($0০15) $ একই ইলেকট্রন-বিন্যাসবিশিষ্ট, বিভিন্ন আয়ন দ্বারা গঠিত আয়নীয় যৌগের মধ্যে সমাকৃতিত্ব 
ধর্ম দেখা যায়__অর্থাৎ বিভিন্ন আয়নীয় যৌগের উপাদান আয়নগুলির ইলেকট্রন-বিন্যাস একই রকম হলে তাদের কেলাস গঠনে 
একই রকমের হয়। দু-জোড়া এইরকম সমাকৃতি যৌগ হল (i) NaF ও 1180 এবং (ii) CaCl ও K,5। * 

017 0৪ 01 «ইলেকট্রন বিন্যাস__৯ K* BX ২ 
28826288 2:38 28:8 288 
ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড পটাশিয়াম সালফাইড 

(9) তড়িৎযোজী যৌগগুলির বিক্রিয়া আয়নের মাধ্যমে ঘটে। তাই আয়নীয় যৌগগুলির মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি দু সম্পন্ন 
হয়। যেমন, [801 দ্রবণে A&N0; দ্রবণ যোগ করার সঙ্গে সঙ্গে A601 অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

1... NatCF + AgNO; —» AgCIL + Na‘NO;y 

(১) সমযোজী যৌগের ধর্ম $ 

(1) ভৌত অবস্থা £ সমযোজী যৌগগুলি সাধারণত একক অণু দ্বারা গঠিত হয়। একক অণু দ্বারা গঠিত হওয়ার ফলে সমযোজী 
বন্ধনে উৎপন্ন অণুগুলির পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণ (আন্তরাণবিক আকর্ষণ বল) দুর্বল। অণুগুলির পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণ বল 
দুর্বল হওয়ার জন্য বেশির ভাগ সমযোজী যৌগ, হয় গ্যাসীয় না হয় তরল (সাধারণ উয্নতায় ও চাপে)। সমযোজী যৌগের আণবিক 
গুরুত্ব বেশি হলে নরম ও কঠিন অবস্থায় থাকতে পারে। যেমন 01৮ (আণবিক গুরুত্ব 71) সাধারণ অবস্থায় গ্যাস, 912 (আণবিক 
গুরুত্ব 160) একটি তরল, 12 (আণবিক গুরুত্ব 254) একটি কঠিন পদার্থ। 

(2) তড়িৎ পরিবাহিতা £ সমযোজী কঠিন পদার্থগুলি বিরাট আকারের অণু দ্বারা গঠিত। সেইজন্য আয়ন উৎপন্ন হয় না বা ওদের 
মধ্যে আলগা ইলেকট্রন থাকে না, তাই বেশির ভাগ সমযোজী যৌগ তড়িৎ পরিবহন করে না। (অবশ্য গ্রাফাইট সমযোজী কঠিন 
পদার্থ বিভিন্ন স্তর দ্বারা গঠিত হওয়ার জন্য ইলেকট্রনগুলি এক স্তর থেকে অন্য স্তরে চলাচল করতে পারে, বলে তড়িৎ পরিবহণ 
করে) আবার কতকগুলি সমযোজী যৌগ যেমন, 110] জলীয় দ্রবণে আয়নে পরিণত হয়, ফলে এদের জলীয় দ্রবণ তড়িৎ পরিবহণ 
করে। তবে বেশির ভাগ সমযোজী যৌগ আয়নিত হয় না বলে তড়িৎপরিবহণ করে না। 

(3) গলনাঙ্ক এবং স্ফুটনাঙ্ক £ কতকগুলি কঠিন সমযোজী পদার্থ যাদের অণুগুলির আকার বিরাট, (যেমন, হীরক, সিলিকন 
কার্বাইড ইত্যাদি)__-এইগুলি ছাড়া, অন্যান্য সমযোজী কঠিন পদার্থের গলনাঙ্ক এবং স্ফুটনাঙ্ক আয়নীয় যৌগের চেয়ে অনেক কম। 
যেমন সমযোজী 97014-এর স্ফুটনাঙ্ক = 58৭01 অপরদিকে আয়নীয় যৌগ 1801-এর স্ফুটনাঙ্ক 1440001 এর কারণ হল, 
সমযোজী যৌগের অণুগুলির পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণ অপেক্ষাকৃত দুর্বল, তাই একটি অণুকে অপর অণু থেকে বিচ্ছিন্ন করতে কম 
শস্তি লাগে। অণু-অণুর মধ্যে আকর্ষণ কম হওয়ার জন্য সমযোজী যৌগের গলনাঙ্ক এবং স্ফুটনাক্ষ আয়নীয় যৌগের চেয়ে কম 
হয়। 

(4) আণবিক বিক্রিয়া £ দ্রবণের মধ্যে সমযোজী যৌগ আয়নে বিয়োজিত না৷ হয়ে আণবিক অবস্থায় বিক্রিয়া করে-_অর্থাৎ 
দ্রবণে সমযোজী যৌগ এমন বিক্রিয়া করে যেখানে গোটা অণুটির পরিবর্তন ঘটে। তাই এই জাতীয় বিক্রয়াগুলি উভমুখী এবং 
সাধারণত ধীরগতিতে ঘটে এবং বিক্রিয়ার সময় উয়তা ও চাপের নিয়ন্ত্রণ দরকার হয়। 

(5) দ্রাব্যতা £ বিরাট অণু দ্বারা গঠিত সমযোজী কঠিন যৌগগুলি ছাড়া অন্যান্য সমযোজী যৌগগুলি পোলার দ্রাবক যেমন 
জলে জদ্রাব্য, কিন্তু নন-পোলার দ্রাবক যেমন, 0616, 0004 ইত্যাদির মধ্যে দুত দ্রবীভূত হয়। বিরাট অণুবিশিষ্ট সমযোজী 
যৌগ সবরকম দ্রাবকেই অন্রাব্য। এদের দ্রবীভূত হওয়ার অন্তরায় হল অণুগুলির বিরাট আকার । কতকগুলি সমযোজী পদার্থ যেমন 
আযলকোহল, আ্যামিন, ফেনল, আআসেটিক আ্যাসিড প্রভৃতি পোলার দ্রাবক জলে দ্রবীভূত হয়, কারণ ওদের অগুগুলি জলের 
অণুর সঙ্গে হাইড্রোজেন বন্ধন সৃষ্টি হওয়ার জন্য জলে দ্রবীভূত হয়। 

(6) স্থায়িত্ব £ সমযোজী যৌগের অণু যে যে পরমাণু দ্বারা গঠিত, সেই পরমাণুগুলির মধ্যে সমযোজী বন্ধন বেশ দৃঢ়। তাই 
সমযোজী যৌগের অণুগুলি খুব স্থায়ী অর্থাৎ সমযোজী ফৌগগুলি স্থায়ী 

(7) বন্ধনের অভিমুখ £ প্রতিটি সমযোজী বন্ধনের নির্দিষ্ট অভিমুখ আছে। যেমন ০ পরমাণুর চারটি সমযোজ্যতার নির্দিষ্ট 
অভিমুখ আছে। বন্ধনের অভিমুখ থাকার জন্য সমযোজী যৌগের অগুগুলির নির্দিষ্ট ত্রিমাত্রিক জ্যামিতিক আকার আছে। 
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(8) সমাবয়বতা (15017011977) $ যেহেতু সমযোজী বন্ধন দৃঢ় এবং অভিমুখ-বিশিষ্ট, তাই যৌগের মধ্যস্থ পরমাণুগুলির বিভিন্ন 
রকমের বিন্যাস হতে পারে ।এর ফলে একটি সমযোজী যৌগের আণবিক সংকেত দ্বারা বিভিন্ন ধর্মবিশিষ্ট বিভিন্ন সমযোজী যৌগকে 
প্রকাশ করা যেতে পারে অর্থাৎ সমযোজী যৌগের সমাবয়বতা ধর্ম দেখা যায়। যেমন, ৯৯০৯৮৮২৮৯০৮ 
এবং ইথানলকে প্রকাশ করা যায়। 

€ তড়িৎযোজী বা আয়নীয় যৌগ এবং সমযোজী যৌগের ধর্মের তুলনা [Comparison of the properties of 19710 


and covalent compounds ] 


(3) কেলাস গঠন 


(4) সমাবয়বতা 
(5) রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
প্রকৃতি 


(6) গলনাঙ্ক এবং 


(7) ভ্রাব্যতা 


(8) তড়িৎ পরিবাহিতা 


Ab ন টি বিডল চল = (1) বেশির ভাগ সমযোজী যৌগ তরল বা 
পদার্থ। সাধারণ উয্নতায় ও চাপে এই জাতীয় | গ্যাসরূপে অবস্থান করে। যেসব সমযোজী 
যৌগ তরল বা গ্যাসীয় হয় না। যৌগের আণবিক গুরুত্ব বেশি তারা কঠিন হতে 
পারে। 

(2) কঠিন ও ভঙ্গুর, কারণ অণুর মধ্যে (2) কঠিন সমযোজী পদার্থগুলি নরম 
মোমের মতো, কারণ সমযোজী পদার্থের অণুগুলি 


(3) সমযোজী কঠিনের কেলাসের গঠন দুই 
প্রকার £ ] 

() প্রথম প্রকার কেলাস হল বিরাট আকারের 
আকারবিশিষ্ট কঠিন কেলাস উৎপন্ন করে। অণু দ্বারা গঠিত (ডায়মন্ড)। 

() দ্বিতীয়, প্রকার কেলাস হল কতকগুলি 
পরপর সাজানো পরমাণুর স্তর দ্বারা গঠিত, যেমন 
| গ্রাফাইট। শ 
(4) সমাবয়বতা ধর্ম দেখায় না। (4) সমাবয়বতা ধর্ম দেখায়। 

(5) দ্রবণে আণবিক অবস্থায় বিক্রিয়া করে 
তাই বিক্রিয়াটি উভমুখী এবং বিক্রিয়া ধীর গতিতে 
হয়। 

(6) বিরাট অণু দ্বারা গঠিত সমযোজী কঠিন 
পদার্থ ছাড়া (হীরক, গ্রাফাইট), অন্যান্য সমযোজী 
তীব্র তড়িৎ আকর্ষণ বল দ্বারা দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ | পদার্থের গলনাঙ্ক আর স্ফুটনাঙ্ক কম হয়। কারণ 
থাকে। তাই অগুগুলির পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণ সমযোজী পদার্থের অণু-অগুর মধ্যে আকর্ষণ 
তীব্র। এই আকর্ষণ বল ভাঙার জন্য অনেক বেশি | দুর্বল। 
শক্তির (তাপ) দরকার। সেইজন্য এই জাতীয় . 
যৌগের গলনাঞ্ষ এবং স্ফুটনাঙ্ক অনেক বেশি। 

(7) পোলার দ্রাবকে যেমন জলে সহজেই (7) পোলার ভ্রাবকে  অদ্রাব্য-_কিন্তু 
দ্রবীভূত হয়, নন-পোলার দ্রাবকে অন্রাব্য বা নন-পোলার দ্রাবকে সহজেই দ্রবীভূত হয়। 
স্বল্পদ্রাব্য। 

(8) কঠিন অবস্থায় তড়িতের কুপরিবাহী (8) বিরাট অণু দ্বারা গঠিত সমযোজী কঠিন 
পদার্থ তড়িতের কুপরিবাহী। আয়নে বিয়োজিত 
হয় না বলে সমযোজী পদার্থ তড়িৎ পরিবহন করে 
না। (701 জলীয় দ্রবণ এবং গ্রাফাইট তড়িৎ 
পরিবহন করে)। 
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8.5 সমযোজী বন্ধনে ইলেকট্রন অষ্টরক নিয়মের সীমাবদ্ধতা [Limitation of octet rule in covalent bonding] 

সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ পরমাণুগুলির সবচেয়ে বাইরের কক্ষটি ইলেকট্রন অষ্টক বিন্যাস লাভ করে অর্থাৎ, %52%56 বিন্যাস 
লাভ করে, একেই ইলেকট্রন অষ্টক নিয়ম বলে। [72 অণু গঠনে 2টি ম পরমাণু 152 বিন্যাস পায়। কিন্তু অনেক সমযোজী যৌগ 
আছে যেগুলির মধ্যে 1টি পরমাণু, অন্য পরমাণুগুলির সঙ্গে সমযোজী বন্ধন দ্বারা যুক্ত থাকা সত্ত্বেও 
৯80 সিরাজ হে সাদী বসের চেয়ে কম সংখ্যক ইলেকট্রন উপস্থিত থাকে (অসম্পূর্ণ ইলেকট্রন 

) 

(i) পরমাণুটির সবচেয়ে বাইরের কক্ষে ৪টি ইলেকট্রনের চেয়ে বেশি সংখ্যক ইলেকট্রন উপস্থিত থাকে। সমযোজী বন্ধনে 
এই জাতীয় অষ্টক নিয়মটির ব্যতিক্রম দুইভাবে হয়-__ - 

(1) অসম্পূর্ণ ইলেকট্রন অষ্টক (incomplete election octet) 8 6012, BF, INO প্রভৃতি অণুগুলির সমযোজী বন্ধনে 
এই জাতীয় ব্যতিক্রম দেখা যায়। 

() 8৪012 অণু ৪ এই যৌগে বেরিলিয়াম পরমাণুটির সবচেয়ে বাইরের কক্ষে ৪টি ইলেকট্রনের পরিবর্তে মাত্র 4টি ইলেকট্রন 
থাকে--নিজের 2টি বাকি 2টি সমযোজ্যতা বন্ধনে যুক্ত 0! পরমাণুর। 


CED ৰা £0]:8Be:01: বৰ৷ £0! -Be—0l: 


+1=8 +2=4 t 
(i) 8৮3 এবং BCI; অণু £ বোরন ট্রাই-ফ্লুওরাইড যৌগে বোরন পরমাণুটির বাইরের মুখ্যস্তরে ইলেকট্রন অষ্টকের পরিবর্তে 


মাত্র 6টি ইলেকট্রন থাকে-_নিজের তিনটি এবং বাকি তিনটি সমযোজ্যতা বন্ধনে নিযুক্ত দ পরমাণুর। B01; বা ১1013 যৌগের 
ক্ষেত্রেও একই ঘটনা দেখা যায়। 


আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড 


(i) NO অণু £ NO অণুর মধ্যে খ পরমাণুর বাইরের কক্ষে ইলেকট্রন অষ্টকের পরিবর্তে মাত্র 7টি ইলেকট্রন থাকে-_5টি 
নিজের এবং অপর দুটি হল সমযোজী বন্ধনে যুক্ত 0 পরমাণুর। 


সিট... বে রন 


5+ 2=7 
(2) ইলেকট্রন অষ্টকের প্রসারণ £ ৪7 7১015 1C1;, প্রভৃতি যৌগগুলির ক্ষেত্রে এইরকম ব্যতিক্রম দেখা যায়। 
() সালফার হেক্সা-ফ্লুওরাইড, $86 £ সালফার হেক্সা-ফ্লুওরাইড একটি সমযোজী যৌগ। একটি ও পরমাণুর সঙ্গে 6টি F 
পরমাণু সমযোজ্যতা দ্বারা যুস্ত। $ পরমাণুর 6টি যোজক-ইলেকট্রনের সঙ্গে 6টি ইলেকট্রন জোড় সৃষ্টির মাধ্যমে 6টি চ পরমাণু 
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প্রত্যেকে নিজ নিজ সর্ববহিঃস্থ কক্ষে ইলেকট্রন আষ্টক লাভ করে বটে, কিন্তু 9 পরমাণুটির সবচেয়ে বাইরের কক্ষে ৪টির পরিবর্তে 
12টি ইলেকট্রন থেকে যায়। 

(i) ৮05 অণু 8705 সমযোজী যৌগ-_এই যৌগে 1টি P পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষে 10টি ইলেকট্রন থাকে-_নিজের 
5টি এবং বাকি 5টি হল সমযোজ্যতা দ্বারা যুক্ত 5টি 0! পরমাণুর 


(i) 1003 অণু $ এই যৌগে ! পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষে 10টি ইলেকট্রন থাকে--নিজের 7টি এবং বাকি সমযোজ্যতা 
বন্ধনে আবদ্ধ 3টি 0! পরমাণুর। 


1+1-58 9+3-10 


(i) IF? অণু £ এই যৌগে 1 পরমাণুর বাইরের কক্ষে মোট 14টি ইলেকট্রন বর্তমান-_নিজের 7টি এবং বাকি সমযোজ্যতা 
বন্ধনে আবদ্ধ 7টি ]-পরমাণুর পটি ইলেকট্রন। এই অণুতে কোনো যুগ্ম ইলেকট্রন নেই। 


৬ ইলেকট্রন অষ্টক নিয়মের ব্যতিক্রমের ব্যাখ্যা 8.6) সুগডেনের একক সংযোগ বা এক ইলেকট্রন বন্ধনের ধারণা 
(Sugden’s concept of singlet linkage) $ সুগডেনের মতে 7015, 5চ6প্রভৃতি অণুর মধ্যে কেন্দ্রের পরমাণুটি এক ইলেকট্রন 


Che.-1/19 
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বন্ধনের মাধ্যমে নিজের সবচেয়ে বাইরের মুখ্যস্তরে ইলেকট্রন অস্টক পূর্ণ করে। তার মতে এইসব ক্ষেত্রে দুটি পরমাণুর মধ্যে 
সমযোজী বন্ধন একটি ইলেকট্রনের মাধ্যমেও ঘটতে পারে। এই ঘটনাকে তিনি বলেন একক সংযোগ বা এক-ইলেকট্রন বন্ধন। 
তিনি দেখান যে, 5৮6 অণুর মধ্যে $ পরমাণুর সঙ্গে 2টি £ পরমাণু 2টি ইলেকট্রন জোড় সৃষ্টি করে সাধারণ সমযোজী বন্ধন দ্বারা 
যুস্ত থাকে, বাকি 4টি ৮ পরমাণু 5 পরমাণুর সঙ্গে এক-ইলেকট্রন বন্ধন দ্বারা যুস্ত থাকে। এইরকম ব্যবস্থায় 5-পরমাণুর সবচেয়ে 
বাইরের কক্ষে ইলেকট্রন অষ্টক পূর্ণ হয়। 

7015-এর অণুতে P পরমাণুর সর্ববহিঃস্থ কক্ষের 5টি ইলেকট্রনের মধ্যে 3টি ইলেকট্রন, 3টি 01-পরমাণুর সঙ্গে তিনটি 
ইলেকট্রন জোড় সৃষ্টির মাধ্যমে সাধারণ সমযোজী বন্ধন দ্বারা যুন্ত থাকে এবং বাকি দুটি ইলেকট্রন দ্বারা 2টি 01 পরমাণু 
এক-ইলেকট্রন বন্ধন দ্বারা 7-এর সঙ্গে যুক্ত থাকে। এইরকম ব্যবস্থায় ৮-এর সর্বশেষ মুখ্যস্তরে ইলেকট্রন অষ্টক সম্পূর্ণ 
হয়। 

(i) সিজউইকের সর্বাধিক সমযোজ্যতার ধারণা (Concept of maximum covalency of Sidgwick) 8 বিজ্ঞানী 
সিজউইকের মতে, যৌগের স্থাযিত্বের জন্য মৌলের সর্বোচ্চ সমযোজ্যতা যে 4 হতেই হবে, এমন কোনো কথা নেই। তার মতে, 
1টি মৌলের সমযোজ্যতা 4-এর বেশি হতে পারে অর্থাৎ মৌলের যোজন কক্ষের পরমাণুর সংখ্যা 8-এর বেশি হতে পারে। তার 
মতে, কোনো মৌলের সর্বোচ্চ সমযোজ্যতা কত হতে পারে, তা নির্ভর করে মৌলটি পর্যায়-সারণীতে কোন পর্যায়ে আছে তার 
উপর। যেমন, প্রথম পর্যায়ে ॥-এর সর্বোচ্চ সমযোজ্যতা = | * 2 = 2 দ্বিতীয় পৰ্যায়ে (i-) মৌলগুলির ক্ষেত্রে সর্বোচ্চ 
সমযোজ্যতা 2 * 2 = 4। অনুরুপে তৃতীয় এবং চতুর্থ পর্যায়ের মৌলগুলির ক্ষেত্রে যথাক্রমে 3 * 2 = 6 এবং 4 * 2 = 8। যেসব 
মৌলগুলি চতুর্থ পর্যায়ের পরে আছে, তাদের ক্ষেত্রে সর্বোচ্চ সমযোজ্যতা ৪ হতে পারে। সুতরাং 015, 3, প্রভৃতি যৌগে 
2, ও প্রভৃতি পরমাণুগুলির অন্য পরমাণুর সঙ্গে 5টি বা 6টি সমযোজী বন্ধন সৃষ্টি করার মধ্যে কোনো অসঙ্জাতি নেই। আধুনিক 
বিজ্ঞানীরা সিজউইকের মতবাদ সমর্থন করেন। 

আধুনিক মতে, 2টি পরমাণুর মধ্যে সমযোজী বন্ধন ইলেকট্রন জোড়ের মাধ্যমে ছাড়া হবে না-_এই ইলেকট্রন জোড়, 2টি 
পরমাণুর প্রত্যেকটি থেকে 1টি করে এসে গঠিত হতে পারে--অথবা একই পরমাণু থেকে 2টি ইলেকট্রন এসেও গঠিত হতে 
পারে। বিশেষ ক্ষেত্রে বন্ধন ছারা আবদ্ধ দুটি পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কক্ষে টির বেশি বা কম সংখ্যক ইলেকট্রন থাকতে পারে। 

(ii) পারমাণবিক অর্বিট্যালের অভিলেপনের ধারণা £ এই মতবাদ অনুযায়ী অষ্টক নিয়ম থেকে বিচ্যুতি হওয়ার কারণ হল 
4 অবিষ্যালের উপস্থিতি। এই মতবাদ অনুযায়ী ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইড অণুর গঠনের কৌশল নীচে দেখানো হল-_ 


3s 3p 3d 
P পরমাণুর স্থিত অবস্থায় যোজক ইলেকট্রনের বিন্যাস-৯ - নু 71777) 
3s 3p 3d 
উত্তেজিত অবস্থায় পরমাণুর যোজক ইলেকট্রনের বিন্যাস» [1] [যায সা 
সুতরাং দেখা যায়, P পরমাণুর উত্তেজিত অবস্থায় 3$ অর্বিট্যাল থেকে 1টি ইলেকট্রন 34 অর্বিট্যালে স্থানান্তরিত হয়ে যোজন 
কক্ষে মোট 5টি অযুগ্ম ইলেকটুন সৃষ্টি করে। ফলে এই 5টি অযুগ্ম ইলেকট্রন 5টি সমযোজী বন্ধন গঠন দ্বারা P01$ অণুর সৃষ্টি করে। 
৩ অসমযোজ্যতা ও অসমযোজী বন্ধন £ কোনো যৌগ গঠনের সময়, একটি পরমাণু বা আয়ন যদি একাই নিজের 1টি ইলেকট্রন 
জোড়ের সাহায্যে অন্য পরমাণু বা আয়নের সাথে যুক্ত হয়ে যৌগ গঠন করে, তাহলে এই যোজন পদ্ধতিকে অসমযোজ্যতা বলে 
এবং পরমাণু দুটির মধ্যে সৃষ্ট বন্ধনকে অসমযোজী বন্ধন বলে। 
এখানে যে পরমাণু বা আয়নটি-_ইলেকট্রন জোড় দেয় তাকে দাতা (90107) এবং যে পরমাণুটি বা আয়ন ওই ইলেকট্রন 
জোড় গ্রহণ করে তাকে গ্রহীতা (/২০০০) বলে। 2টি পরমাণুর মধ্যে এইরকম সংযোগ হতে হলে দাতা পরমাগুটির মধ্যে 
নিশ্চয় করে এমন এক জোড়া ইলেকট্রন থাকা চাই যা অন্য কোনো পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হতে পারে। পরমাণুর এইরকম ইলেকট্রন 
জোড়কে নিঃসঙ্জা ইলেকট্রন জোড় (Lone pair of electrons) বলে। 
এই বন্ধনকে তীর চিহ্ন (->) দিয়ে প্রকাশ করা হয়। তীর চিহ্নের সামনের দিকে গ্রহীতা ও পেছন দিকে দাতা থাকে। 
৩ অসমযোজী বন্ধন সৃষ্টির জন্য শর্তগুলি হল £ 
(1) 2টি পরমাণুর |টির মধ্যে নিঃসঞ্জা ইলেকট্রন জোড় অবশ্যই থাকতে হবে। 
(|i) ওই ইলেকট্রন জোড়কে গ্রহণের জনা গ্রহীতা পরমাণুর অর্বিট্যালে শূন্যস্থান থাকা চাই। 
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নীচে আযমোনিয়া অণুর মধ্যস্থ পরমাণু নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড় দেখানো হল ঃ 

(i) খানও অণুর মধ্যে খ পরমাণুর নিঃসঙ্জা ইলেকট্রন জোড় £ 'ব পরমাণুর বাইরের কক্ষে 5টি H 
ইলেকট্রন থাকে। এই 5টির মধ্যে 3টি ইলেকট্রন, 3টি মু পরমাণুর সঙ্গে 3টি ইলেকট্রন জোড় গঠন করে £1$ 2. 
সমযোজ্যতা দ্বারা যুস্ত হয়ে খানও অণু উৎপন্ন করে। এর ফলে বাকি 2টি ইলেকট্রন অব্যাহত অবস্থায়... £ নিঃসঙ্গ 
নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড় রূপে বি পরমাণুতে থেকে যায়। ইলেকট্রন জোড় 

(i) জলের অণুর মধ্যে 0 পরমাণুর নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড় ৪ 0 পরমাণুর বাইরের কক্ষে 6টি ইলেকট্রন থাকে। অক্সিজেন 
পরমাণুর এই 6টি ইলেকট্রনের মধ্যে 2টি ইলেকট্রন, 2টি ম পরমাণুর সঙঞ্ো 2টি ইলেকট্রন জোড় গঠন করে সমযোজ্যতা দ্বারা যুক্ত 
হয়ে 1120 অণু গঠন করে।এর ফলে 0 পরমাণুর বাইরের কক্ষে 4টি ইলেকট্রন অর্থাৎ 2টি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড় থেকে যায়। 

 অসমযোজী বন্ধন দ্বারা যৌগ গঠনের উদাহরণ ঃ 

অসমযোজ্যতা দ্বারা যে যৌগগুলি উৎপন্ন হয়, তাদের অসমযোজী যৌগ (Co-ordinate conpoUnds) বলে ৷ নীচে কয়েকটি 
অসমযোজী যৌগ গঠনের উদাহরণ দেওয়া হল £ 

(i) ওজোন অণুর সৃষ্টি (03) ই 

2টি অক্সিজেন পরমাণুর প্রত্যেকটি থেকে 2টি করে ইলেকট্রন এসে 2টি ইলেকট্রন জোড় গঠন করে সমযোজী বন্ধন দ্বারা পরস্পর 
যুক্ত হয়ে 0১ অণু গঠন করে, এর ফলে 02 অণুর মধ্যে প্রত্যেকটি 0 পরমাণুর 2টি করে নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড় থেকে যায়। 
এই নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড়ের {টি তৃতীয় 0 পরমাণুকে দান করে অসমযোজ্যতার দ্বারা যুক্ত হয়। এর ফলে 92 অণু এবং নতুন 
আসা 0 পরমাণুর মধ্যে অসমযোজী বন্ধন সৃষ্টি হয়ে 0; অণু গঠিত হয়। 


SEH NC: = 20 -ত--6: 
02অণু ৮01 
(8) 5925 এবং 50; অণুর সৃষ্টি £ 
ও পরমাণু প্রথমে 1টি 0 পরমাণুর সঙ্গে 2টি সমযোজী বন্ধন গঠন করে ইলেকট্রন অষ্টক পূর্ণ করে--এর ফলে 50 উৎপন্ন হয়। 


50-এরমধ্যে 5 পরমাণুর 2টি নিঃসঙ্গা ইলেকট্রন জোড় থেকেযায়।এই নিঃসঙ্গা ইলেকট্রন জোড়ের !টি-কে অন্য 1টি0পরমাণুগ্রহীতা 
হিসাবে গ্রহণ করে 5 পরমাণু এবং নতুন আসা 0 পরমাণুর মধ্যে অসমযোজী বন্ধন সৃষ্টি করে 502 অণু গঠিত হয়। 


নিসেজা 
7008৮ গুটি ০: 
মল স্পটে 


(81) আআমোনিয়াম আয়ন গঠন (114) ৪ 

বান)-এর অণুতে 3টি মা পরমাণুর প্রত্যেকে 1টি করে ইলেকট্রন দিয়ে ' পরমাণুর সঙ্গে 3টি ইলেকট্রন জোড় গঠন করে 
সমযোজী বন্ধনে যুক্ত হয়। এর ফলে ?খ পরমাণুতে 1টি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড় থেকে যায়। এখন আ্যাসিডের ম* আয়নে 
ইলেকট্রনের অভাব থাকেব পরমাণু |*আয়নকে ওই নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড় দান করে এবং উভয়ই এই ইলেকট্রন জোড়কে 
সমভাবে ব্যবহার করে। এখানে 'ব পরমাণু লুইসক্ষার রুপে কাজ করে। এখানে 'ব পরমাণুটি হল দাতা এবং ম* আয়ন হল গ্রহীতা। 
এইভাবে খান অণু এবং ম* আয়নের মধ্যে অসমযোজী বন্ধন সৃষ্টি দ্বারা পরস্পর যুস্ত হয়ে 114' আয়ন গঠন করে। 


+ + 
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প্রসঙ্গত, BH আয়ন সৃষ্টির সময় দেখা যায়, 843 যৌগে 9 পরমাণুর একটি 2 কক্ষক শূন্য থেকে যায়, এর ফলে BH; অণুটি 
ইলেকট্রন গ্রহণ করতে পারে তাই লুইস আযাসিড রুপে কাজ করে। ফলে ম-আয়ন 5 ঢা এ 
তার ইলেকট্রন জোড়টিকে বোরনের শূন্য 2 কক্ষকে দান করে অসমযোজ্যতার ১১, চা 
মাধ্যমে 8173 এর সঙ্গে যুস্ত হয়ে 8175 আয়ন উৎপন্ন করে । এখানে আয়ন দাতা শি MED Es মি | 
এবং B পরমাণু গ্রহীতা। 

(i) আযমোনিয়াম ক্লোরাইড অণুর গঠন-_আয়নীয় যোজ্যতা, সমযোজ্যতা এবং অসমযোজ্যতা-_-এই তিনটিই উপস্থিত 
এমন একটি যৌগের গঠন £ 

আযামোনিয়ায় 3টি ম পরমাণুর প্রত্যেকে সমযোজী এক বন্ধন দ্বারা 'ব পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত আছে এবং !খ পরমাণুরও অষ্টক 
পূর্ণ আছে। এই অবস্থায় কিন্তু খ পরমাগুতে 1টি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড় থেকে যায়। হাইড্রোক্লোরিক আসিডের৫| পরমাণুটি 


H H শা + 
৮৬ ৩ 1 

HEN] + ধন +0-৯৮1 মত ঘি] + তরে» মনন 150 
ও ও 


H H J 1,2, 3 সমযোজ্যতা 
4 অসমযোজ্যতা 
5 তড়িৎযোজ্যতা 
তীব্র ইলেকট্রো-নেগেটিভ হওয়ায়, 0! পরমাণু ইলেকট্রন জোড়টিকে নিজের দিকে বেশি করে টেনে নেয়, ফলে মু পরমাণুটি 
আংশিক পজিটিভ চার্জ পায়।তখন এই ম পরমাণুটি ম* আয়নরূপে ' পরমাণুর নিঃসঙ্গা ইলেকট্রন জোড় গ্রহণ করে অসমযোজ্যতার 


সৃষ্টি করে আ্যামোনিয়াম ন" আয়নে পরিণত হয়। €!- আয়নটি তখন 1ব7$+ আয়নের সঙ্গে তড়িৎ-আকর্ষণ অর্থাৎ তড়িৎ 
যোজ্যতার দ্বারা যুক্ত হয়ে N40] অণু উৎপন্ন করে। 


8.6. সমযোজী বন্ধনের অভিমুখিতা এবং বহু পরমাণুক সমযোজী যৌগের আকার [Directionality of 
covalent bonds and shapes of poly-atomic molecules] 
একটি পরমাণুর মধ্যে নিউক্লিয়াসকে ঘিরে ইলেকট্রনগুলি প্রচণ্ড বেগে আবর্তন করে চলে। বিজ্ঞানী হাইসেনবার্গ বলেন যে 
কোনো এক নির্দিষ্ট মুহূর্তে পরমাণুর মধ্যে একটি ইলেকট্রনের সঠিক অবস্থান জানা কখনও সম্ভব নয়। তাই আজকাল মনে করা 
হয় যে, ইলেকট্রনের নেগেটিভ তড়িৎ নিউক্লিয়াসের চারিদিকে কোনো একটি চিহ্নিত অঞ্চলের মধ্যে মেঘের মতো ছড়িয়ে থাকে। 
) যেমন হাইড্রোজেন পরমাণুর নিউক্লিয়াসকে ঘিরে চারিদিকে একটি গোলকাকার 
অঞ্ল জুড়ে এক একক নেগেটিভ তড়িৎ (ম-এর 1টি ইলেকট্রনের জন্য) ছড়িয়ে 
আছে। পরমাণুর মধ্যে নেগেটিভ তড়িতের এই অঞ্লটিকে বলা হয় কক্ষক বা 
অর্বিট্যাল (01৮i!) । অর্থাৎ, একটি পরমাণুর মধ্যে যে বিশেষ চিহ্নিত 
ত্রিমাত্রিক অঞ্যলে একটি আবর্তনশীল ইলেকট্রনকে সবচেয়ে বেশি করে 
পাওয়ার সম্ভাবনা থাকে, সেই অঞ্ঝলটিকে অর্বিট্যাল বলে। 
(৫) একটি ইলেকট্রন অবিট্যালের আকার এবং আয়তন নির্ভর করে যে মুখ্য 
কক্ষে এবং উপকক্ষে ইলেকটুনটি আবর্তন করে তার উপর ।মুখ্য কক্ষের সংখ্যা 
যত বৃদ্ধি পায়, ওর মধ্যস্থ অবিট্যালের আয়তন তত বাড়তে থাকে। যেমন, 1$ উপকক্ষের ইলেকট্রন অর্বিট্যালের চেয়ে 25 


(6) যে-কোনো মুখ্যকক্ষের $ উপকক্ষের ইলেকট্রন অর্বিট্যাল নিউক্লিয়াসকে ঘিরে গোলকাকার (99/7৩1০81) হয়। 

(6) উপকক্ষের ইলেকট্রন অর্বি্যাল ডাম্বেল আকারের (1১071০9999৫) হয়। এই তিনটি অিট্যাল আবার তিনদিকে 
পরস্পরের সঙ্গে 9০" কোণ করে অবস্থান করে । ধরা যাক, % অক্ষ, Y অক্ষ এবং Z অক্ষ পরস্পরের সঙ্গে 90° কোণ করে 
আছে। / অক্ষ বরাবর যে / অর্বিট্যালটি মিশে থাকে, তাকে 7,, / অক্ষ বরাবর যে? অর্বিট্যালটি মিশে থাকে, তাকে /) এবং 2 
অক্ষ বরাবর যেটি থাকে, তাকে , অরবিট্যাল বলে। প্রত্যেক অর্বিট্যালের মধ্যে এটির বেশি ইলেকট্রন থাকতে পারে না। প্রত্যেক 
অর্বিট্যালের মধ্যে দুটি করে ইলেকট্রন থাকার কথা, কিন্তু অনেক মৌলে এই তিনটি / অবিট্যালের সবগুলি 2টি ইলেকট্রন দ্বারা ভর্তি 
থাকে না--কিছু সংখ্যক / অর্ি্যালে অযুগ্ম বা বিজোড় সংখ্যক ইলেকট্রন থাকে; যেমন অক্সিজেন পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাসে 
দেখা যায় (15: 252 2p, 2/,1 21):/, এবং P, অর্বিট্যাল দুটিতে অযুগ্ম ইলেকট্রন আছে। সেইজন্য অক্সিজেনের যোজ্যতা 2, 
অন্য মৌলের সঙ্গে যুক্ত হওয়ার সময় 0 পরমাণু দুটি ইলেকট্রন গ্রহণ করে 7, এবং /, অর্বিট্যালের ইলেকট্রন-সংখ্যা পূর্ণ করে। 
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নাইট্রোজেনের ইলেকট্রন-বিন্যাসে দেখা যায় (1522522,। 2,' 2.) P অর্বিট্যালে তিনটি বিজোড় ইলেকট্রন আছে, সেইজন্য 
N-এর যোজ্যতা = 3। { 


/, অর্বিটাল 1 অবিট্যাল 1% অবিষ্যাল তিনটি / অবিট্যাল 
পরস্পরের সঙ্গে 
সমকোণ করে আছে 

(4) আগের আলোচনা থেকে দেখা গেছে যে, সমযোজ্যতা দ্বারা যুস্ত হওয়ার সময় দুটি পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের মুখ্যস্তর 
থেকে একটি করে ইলেকট্রন এসে ইলেকট্রন জোড় সৃষ্টিকরে--এই ইলেকট্রন জোড়ই পরমাণু দুটিকে সমযোজী বন্ধন দ্বারা আবদ্ধ 
রাখে। আধুনিক ধারণা অনুযায়ী এই ঘটনাকে অন্যভাবে বলা হয় 

দুটি পরমাণুর পরস্পরের সঞ্জো সমযোজ্যতা দ্বারা যুক্ত হওয়ার সময় ওদের কোনো কোনো ইলেকট্রন অবিট্যালের 
পরস্পরের মধ্যে আস্তঃনিউক্লিয় অক্ষ-বরাবর মুখোমুখি অভিলেপন (09519118) ঘটে। অবিট্যাল দুটির পরস্পরের 
অভিলেপনের ফলে পরমাণু দুটির মধ্যে সমযোজী বন্ধনের সৃষ্টি হয়। 

বর্তমান ধারণা অনুযায়ী বলা যায় যে, দুটি পরমাণুর দুটি অরবিট্যালের পরস্পরের মধ্যে যদি এমনভাবে অভিলেপন ঘটে যাতে 
উৎপন্ন নতুন অবিট্যালটি আংশিকভাবে উভয় পরমাণুর অঙ্গীভূত হয়, তাহলে পরমাণু দুটির বন্ধনকে সমযোজী বন্ধন বলা হয়। 
এইভাবে যে অণু উৎপন্ন হয়, সেই অণুর মধ্যে নতুন অবিট্যালটির গঠনে নিযুত্ত দুটি ইলেকট্রনের ঘূর্ণন (90) অবশ্যই 
পরস্পরের বিপরীত. দিকে হয়। সুতরাং বলা যায় _ 

পরস্পর বিপরীত দিকে ঘূর্ণায়মান একজোড়া ইলেকট্রনের পরস্পরের মধ্যে আংশিক অভিলেপনের (Over-lapping) 
ফলে সমযোজী বন্ধনের সৃষ্টি হয়। অভিলিপ্ত ক্ষেত্রের বিস্তার যত বেশি হয়, সমযোজী বন্ধন তত বেশি দৃঢ় হয়। 

€ সিগমা (5) বন্ধন এবং পাই (7) বন্ধন £ 

(1) সিগ্মা (6) বন্ধন £ দুটি অবিট্যাল যখন উভয়ের আন্তঃনিউক্লিয় অক্ষ বরাবর পরস্পর মুখোমুখি অভিলিপ্ত হয়, তখন 
অবিট্যাল দুটির অভিলেপনের ফলে যে সমযোজী বন্ধনের সৃষ্টি হয়, তাকে সিগ্মা (6) বন্ধন বলে। $ এবং? অর্বিট্যালগুলির 
অভিলেপনে যে বিভিন্ন সিগ্মা বন্ধনের সৃষ্টি হয়, সেগুলি নীচে দেওয়া হল £ 

(8) 2টি $ অরিট্যালের অভিলেপনে ($ - $) সিগ্মা বন্ধনের সৃষ্টি হয়। 
(i) 1টি $ এবং 1টি 2 অর্বিট্যালের অভিলেপনে ($ - 2) সিগৃমা বন্ধনের সৃষ্টি হয়। 
(i) 2টি ০ অর্বিট্যালের অক্ষ-বরাবর অভিলেপনে (2 - 2) সিগ্‌মা বন্ধন সৃষ্টি হয়। 

() ($ _ $) সিগ্মা বন্ধন ঃ $ অ্বিট্যালের আকৃতি গোলকাকার তাই (৪ - 5) বন্ধনে কোনো অভিমুখ থাকে না। 

উদাহরণ ৪ হাইড্রোজেন অণুর সৃষ্টি £ দুটি 17 পরমাণু পরস্পরের সঙ্গে (5 - 5) সিগ্‌মা বন্ধন দার যুক্ত হয়ে 2 অণু উৎপন্ন 
করে। [1 অণু গঠনের সময় দুটি ম পরমাণুর 2টি 15 ইলেকট্রন-অর্বিট্যালের পরস্পরের পনের ফলে অণুর 


অভিলে হাইড্রোজেন 
৬ 
OOD 
|! 
H H H, অণু 
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উৎপত্তি হয়। এইজন্য এই সমযোজী বন্ধনকে ($$) সিগ্মা বন্ধন বলে। অনুৰূপে H পরমাণুর 15 অর্বিট্যালের সঙ্গে Li এর 25 
অর্বিট্যালের অভিলেপনে লিথিয়াম হাইড্রাইড Li উৎপন্ন হয়। 

(8) (৪ - P) সিগ্মা বন্ধন 8 $ অৰ্বিট্যালের কোনো অভিমুখ নেই, কিন্তু ০ অর্বি্যালের নির্দিষ্ট অভিমুখ থাকার জন্য $- 2 বন্ধনের 
নিৰ্দিষ্ট থাকে-_বন্ধনের অভিমুখ ৮ অর্বি্যালের অভিমুখ অনুযায়ী হয়। যেমন /, অবিট্যাল এবং $ অরিষ্যালের 
অভিলেপনের ফলে উৎপন্ন $_, বন্ধনের ইলেকট্রন-মেঘ, /, অবিট্যালের 7%-অক্ষ বরাবর ঘনীভূত হয়। 


চিত্রে দেখা যায় ( ১) সিগ্মা বন্ধনটি %-অক্ষ বরাবর গঠিত হয়েছে। অনুরূপে ($= 2,) সিগমা বন্ধনটি 7 অক্ষ বরাবর 
গঠিত হয় এবং (-/:) বন্ধনটি Z-অক্ষ বরাবর গঠিত হয়।এক্ষেত্রে একটি পরমাণুর অর্ধপূর্ণ $ অ্বি্যালের সঙ্গে অপর একটি 
পরমাণুর আংশিক পূর্ণ ০ অবিট্যালের মুখোমুখী অভিলেপনের $- অভিলেপন ঘটে $-. সিগমা বন্ধনের সৃষ্টি হয়। 

উদাহরণ & (৫) জলের অণু গঠনের সময় 2টি 17 পরমাণুর 1$ ইলেকট্রন অবিট্যালের সর্তো অক্সিজেন পরমাণুর 2টি 27 
অবিট্যালের অভিলেপন ঘটে দুটি সমযোজী সিগমা বন্ধনের সৃষ্টি করে। এই বন্ধনকে ($= /) সিগমা বন্ধন বলে। যেহেতু 9 
পরমাণুর 27, এবং 2%, অর্বিট্যালের সঙ্গে দুটি মু অবিট্যালের 
হয় না-ত্রিভূজাকৃতি হয়। ॥_0_ম বন্ধন কোণ = 1045 হয়। 


জলের অপুর গঠন 


মূ পরমাণুর [ $2 অভিলেপন qu $y 


(6) ত্যামোনিয়া অপুর গঠন £17 পরমাণু ৫ বিন্যাস 15!, ঘ পরমাণু ৫ বিন্যাস 152 27,1 2,127,1. মম, অণু গঠনের 
সময় 3টি ম পরমাণুর তিনটি 15 ইলেকট্রন-অবযালের সঙ্গে পরমাণুর 27 উপকক্ষের তিনটি ? অবিট্যালের (7.৮ এবং 
:) অভিলেপন ঘটে তিনটি ($- 2) সিগমা বন্ধন সৃষ্টি করে NN; অণু উৎপন্ন হয়। এর ফলে ॥-ঘ- বন্ধন কোণ = 107° হয়। 

z z 


।$ অৰ্বিট্যাল 
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(ii) (2 =) ত বন্ধন ঃ  অর্বিট্যালের অভিমুখ থাকার জন্য দুটি ০ অ্িট্যালের অভিলেপনের ফলে দুই রকম সমযোজী বন্ধন 


অনুরূপে দুটি ॥, অর্বিট্যাল ওদের অক্ষ-বরাবর মুখোমুখী অভিলেপনের ফলে (॥,- 2) বন্ধন এবং দুটি ৮: অবিট্যাল ওদের 
অক্ষ-বরাবর অভিলেপনের ফলে (75-/:) বন্ধন গঠিত হয়।এই রকম (?:- 2) বন্ধনের ক্ষেত্রে / অবিষ্যাল দুটির পরস্পরের 
অক্ষ বরাবর মুখোমুখী অভিলেপনের ফলে অভিলিপ্ত অর্বিট্যাল দুটির অক্ষ এক সরল রেখায় আসে,.ফলে অনেকটা স্থান জুড়ে 
অভিলেপন ঘটে অর্থাৎ অভিলিপ্ত ক্ষেত্রের বিস্তার বেশি হয়। তাই উৎপন্ন (০ -) সিগমা (6) বন্ধনটি বেশি দৃঢ় এবং স্থায়ী হয়। 

উদাহরণ £ (৫) F2 অণুর গঠন ঃ একটি | পরমাণুর 22 
অবিট্যালের সঙ্গে অপর চ পরমাণুর 2, অর্বিট্যালের মুখোমুখি (উস + (উট > ERED 
অভিলেপনের ঘটে চঃ অণুর সৃষ্টি হয়। এ কপ 844. 

অনুরুপে ক্লোরিন, ব্রোমিন প্রভৃতি অগুগুলি গঠিত হয়। ঠ %: nd 

(2) পাই বন্ধন (7৮০৪৫) $ দুটি পরমাণুর পরস্পর সমান্তরাল অক্ষবিশিষ্ট দুটি ? অর্বিট্যালের পরস্পরের সঙ্গো পাশাপাশি 
অভিলেপনের ফলে অন্য একরকম সমযোজী বন্ধন উৎপন্ন করে। এইভাবে সৃষ্ট বন্ধনকে পাই £ বন্ধন বলে। 


2 অৰ্নিট্যাল P2 অৰ্নিষ্যাল 
সমযোজী পাই (৪) বন্ধন গঠনের চিত্র নীচে দেওয়া হল। এই চিত্রে দুটি পরমাণুর দুটি পরস্পর সমান্তরাল অক্ষবিপিউ্ট ॥ 


থাকে তাই ॥ বন্ধন, ও বন্ধনের চেয়ে কম দৃঢ় এবং কম স্থায়ী হয়। 

উদাহরণ ঃ (৫) 142 অণুর সৃষ্টি যেহেতু দুটি পর» ণুর মধ্যে একটির বেশি বন্ধন গঠিত হতে পারে না, তাই X, এবং 2 অক্ষ 
বরাবর একটি অক্ষ ও বন্ধনের জন্য এবং অপর 2টি অক্ষ 7. বন্ধনের জন্য থাকে।N পরমাণুর ৫ বিন্যাস 152 2522p, 2p,' 27211 
এখন বিঃ অণুর গঠনে, একটি ]ঘ পরমাণু 20; অপর পরমাণুর 2, অর্বিট্যালের অক্ষ বরাবর মুখোমুখি অভিলেপন ঘটে (?-/) 
টি ও বন্ধনের সৃষ্টি হয়, অপর দু'টি, এবং ॥, অর্বিট্যাল দুটির পাশাপাশি অভিলেপনের ফলে 2টি বন্ধনের সৃষ্টি হয়। 


পু পক 
Ld 

y 

N ম পরমাণু N১অণু 
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(6) অক্সিজেন অপুর সৃষ্টি প্রতি অক্সিজেন পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস হল 152 252 2,221 21. এখানে ৮১1 এবং p.! 
অবিট্যালের 1টি করে অযুগ্ম ইলেকট্রন থাকে।তাই দুটি 0-পরমাণু পরস্পরের সঙ্গে 1টি ত বন্ধন এবং 1টি 7 বন্ধন দ্বারা পরস্পর 
যুস্ত হয়ে 92 অণু উৎপন্ন করবে। 


এ 


2টি আংশিবপূর্ণ 2টি আংশিকপূর্ণ 02 অণু 
P অর্বি্াল অর্বি্যাল 


(০) ইথিলিন অণুর সৃষ্টি-_-পরে আলোচনা করা হয়েছে। 
8.7. ইলেকট্রন অবিট্যালের সংকরায়ণ তত্ব এবং %+%: এবং % সংকরায়ণ [Concept of hybridisation 
of atomic orbitals—sp3, sp2 and sp hybridisation] 

আমরা দেখলাম পরমাণুর আংশিক পূর্ণ ইলেকট্রন অবি্ট্যালগুলির অভিলেপনের ফলেই সমযোজী বন্ধনের সৃষ্টি হয় | সুতরাং 
কোনো মৌলের সমযোজ্যতা মৌলটির পরমাণুর যোজন কক্ষের আংশিক পূর্ণ অর্বি্যালের সংখ্যার সমান হওয়া উচিত । কিন্তু দেখা 
গেছে এই ধারণার সাহায্যে Be, 13, এবং ০-এর অনেক যৌগ গঠনের ব্যাখ্যা করা যায় না। Be, B এবং পরমাণুর স্থিতাবস্থায় 
ইলেকট্রন বিন্যাস হল (Be 152 252; $B 15222 2p!,60_ 15:25: 292 কিন্তু যৌগ গঠনের আগের ধারণা অনুযায়ী ,Be 


1১ এর সমযোজ্যতা 2, BE; যৌগে ৪-এর সমযোজ্যতা = 3 এবং CH, CCl, 002 যৌগগুলিতে এর সমযোজ্যতা = 4 

এর কারণ হিসাবে বলা হয় যে, রাসায়নিক বিক্রিয়ার সময় কার্বন পরমাণুর যোজক ইলেকট্রনগুলি শ্তি শোষণ করে উদ্দীপিত 
অবস্থায় আসে। এই অবস্থায় 25 অর্কিট্যালের 2টি ইলেকট্রনের মধ্যে 1টি ইলেকট্রন 2০, অবিট্যালে চলে যায়। এর ফলে কার্বন 
পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস হয় 15225! 2, 2," 2751 । এই অবস্থায় কার্বন পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের উপকক্ষে 4টি অযুগ্ম 
ইলেকট্রন থেকে যায়; তাই কার্বন চতুর্যোজী হয়। কিন্তু এইভাবে কার্বন পরমাণুর 4 সমযোজ্যতার কারণ ব্যাখ্যা করা গেলেও কার্বন 
পরমাণুতে ওই চারটি সমান যোজ্যতার সৃষ্টি হল কী করে এবং ওদের পারস্পরিক কোণের পরিমাণ = 109°28' কী করে হয় তার 
সঠিক ব্যাখ্যা পাওয়া গেল না। * 


সু মলে অংশ নিতে পারে। (৮) সংকরায়ণে প্রকার, উৎপর অপুটির জ্যামিতিক গঠন প্রকাশ করে।(॥) হাইব্রিড অবিট্যালগুলি 
সা সমতুল শত্তি এবং আকৃতি বিশিষ্ট হয়। (vi) হাইব্রিড অর্িট্যালগুলি, বিশুদ্ধ পারমাণবিক অবি্যালগুলির চেয়ে বন্ধন গঠনে 
কার্যকরী হয়। 
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$ এবং % অবিট্যালগুলির বিভিন্ন প্রকার মিশ্রণে তিন রকম সংকরায়িত অবিষ্যালের সৃষ্টি হয়। যথা--%), 59* এবং 5p 
সংকরায়িত অবিট্যাল। ঢু ৯ 
(1) 59? হাইব্রিডাইজেশন বা সংকরায়ণ $ একটি পরমাণুর একই মুখ্য স্তরের অন্তর একটি $ এবং তিনটি ? অবিষ্যালের 
মিশ্রণে সৃষ্ট এটি নতুন এবং সমতুল্য অবিষ্টালকে গ৮+ সংকরায়িত অবিট্যাল বলা হয়। - ; 
৮ . % 


ট একটি 
j এটি হাইরিড জবিট্যাল এটি sp’ xs অবি্াল 
অবিট্যালের অভিমুখ ke 
[1] $9’ হাইব্রিডাইজেশন এবং মিথেন অণুর গঠনাকৃতি ৪ | | 
কার্বন পরমাণুর উত্তেজিত অবস্থায় ইলেকট্রন-বিন্যাস ___৯ [17110001717 
চত অটল ৮ 


উত্তেজিত অবস্থায় কার্বন পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস হয় 15: 25! 75121 272 অর্থাৎ চটি 2$ অর্বিট্যালের ইলেকট্রন 27 
অবিট্যালে স্থানাস্তরিত হয়। এখন এই 1টি 25 অর্বিট্যাল এবং 3টি 27 অর্বিট্যালের সংকরায়ণে 4টি 5 সংকরায়িত নতুন 
অর্বিট্যালের সৃষ্টি হয়। এই অর্বিট্যালগুলি সমতুল্য হয়। H 


মিথেন অণুর সৃষ্টি ঃ যেহেতু %+ সংকরায়িত ০ পরমাণুর যোজন রি ঠা 
কক্ষে 4টি অযুগ্ম ইলেকট্রন থাকে, তাই ০ পরমাণুর যোজ্যতা 4 হয়। $ %)/৬, Noss রি 
এই 4টি নতুন অবিষ্যালের প্রত্যেকটির নির্দিষ্ট অভিমুখ থাকে। একটি s uC H : 
H 
1s 1 ॥ H 


সমচতুস্তলকের কেন্দ্রে কার্বন পরমাণুটি থাকলে, ওই চারটি সংকরায়িত ম্‌ 
$৮? অ্বি্যাল কেন্দ্র থেকে সমচতুস্তলকটির শীর্ষ বিন্দুর দিকে প্রসারিত 
থাকে এবং প্রতিটি অর্বিট্যাল পরস্পরের সঙ্গে 109928" কোণ উৎপন্ন করে। €-পরমাণুর এই চারটি 59? অর্বিট্যালের সঙ্গো 4টি 
ম পরমাণুর 1$ অবিষ্যালের পৃথক পৃথক ভাবে অভিলেপনের ফলে 4টি (০77) সিগমা বন্ধন সৃষ্টির মাধ্যমে মিথেন (04) অণুর 
সৃষ্টিহয়। মিথেনঅণুতে ০-17 বন্ধন দৈৰ্ঘ্য= 109 ৷ এবং 0 বন্ধন কোণ 09284 
অন্যান্য কয়েকটি অণু এবং আয়ন যেগুলি এইভাবে 5১ সংকরায়ণের ফলে উৎপন্ন হয় 
এবং যেগুলির গঠন 014 অণুর মতো সমচতুস্তলকীয় হয়, তারা হল-_কার্বন টেট্রা 
ক্লোরাইড (0014), সিলিকন টেট্রাফ্লুওরাইড (917, বান", BF" ইত্যাদি 
ইথেনের গঠন (026) £ইথেন অণুতে প্রতিটি 0 পরমাণুর 5 সংকরায়ণ ঘটে। একটি 
০ পরমাণুর 4টি 59১ অর্বিট্যালগুলির মধ্যে একটি ০ পরমাণুর 1টি 5? সংকরায়িত 
HS 109০8. অবিট্যালের সঙ্গে অপর পরমাণুটির 1টি $9১ সংকরায়িত অর্বিট্যালের অক্ষ বরাবর মুখোমুখি 
অভিলিপ্ত হয়ে €-€ 6 বন্ধন সৃষ্টি করে। উভয় ০ পরমাণুর অবশিষ্ট তিনটি সংকরায়িত 
H hdd Nn অর্বিট্যালের সঙ্গে ম পরমাণুর $ অর্বিট্যালের অভিলেপন দ্বারা সৃষ্টি হয় 0 - ত বন্ধন। 
H ইথেনে €- 0 বন্ধন দৈর্ঘ্য = 154 ৷৷ এবং € - মি বন্ধন দৈর্ঘ্য = 109 [সাথ 
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(2) $9’ হাইব্রিডাইজেশন বা সংকরায়ণ £ একই মুখ্য স্তরের অন্তর্ভুক্ত একটি ৪ এবং 2টি ? অবিট্যালের মিশ্রণে সৃষ্ট তিনটি 
নতুন এবং সমতুল্য অর্বিট্যালকে %£ সংকরায়িত অর্বিট্যাল বলা হয়। 

এইভাবে সৃষ্ট তিনটি সংকরায়িত অবিট্যাল একই সমতলে পরস্পরের সঙ্গো 120° কোণ উৎপন্ন করে অবস্থান করে। 

উদাহরণ £ (৫) বোরন ট্রাই ফ্লুওরাইড অণুর সৃষ্টি ঃ স্থিতাবস্থায় বোরনের ইলেকট্রন বিন্যাস হল 152 252 21, কিন্তু 
উদ্দীপিত অবস্থায় বোরনের ইলেকট্রন বিন্যাস হল 15225! 2,12,। এই অবস্থায় বোরন পরমাণু 25 অবিট্যালের 1টি ইলেকট্রন 


2. 
€9 + 5 + : নত 
৮৮ 
অর্বিট্যাল তিনটি সমতলীয় 
2 অ্বিযাল 29, অ্িট্যাল 0, ১ 


2, অবিট্যালে স্থানাস্তরিত হয়। এখন এই 1টি 25 এবং 2টি 27 অর্বিট্যালের সংকরায়ণে 3টি $০2 নতুন অর্বিট্যালের সৃষ্টি হয়। 
এই ভাবে সৃষ্ট এই নতুন অবিট্যালের প্রত্যেকেরই নিদ্দিষ্ট অভিমুখ থাকে। এই তিনটি $92 সংকরায়িত অবিট্যাল একটি সমবাহু 


সংকরায়িত অবিট্যাল একই সমতলে পরস্পরের সঙ্চো 120 কোণ উৎপন্ন করে। এই অবস্থায় ৪ পরমাণুর এই তিনটি 5? 
অবিট্যালের সঙ্গে 3টি [ পরমাণুর 2, অবিট্যালের পৃথক পৃথক ভাবে অভিলেপনের ফলে তিনটি (১ _ $92) সিগমা বন্ধন সৃষ্টির 


(6) ইথিলিন অপুর সৃষ্টি £ কার্বন পরমাণুর 25 অকিট্যালের সঙ্গে তিনটি 2% অর্বিট্যালের (2, 2, অথবা 7) যে-কোনো দুটির 
সংকরায়ণে তিনটি সমতুল্য এবং সমতলীয় $9* সংকরায়িত আর্িটযালের সৃষ্টি হয়। এই অবস্থায় ৫ পরমাণুর একটি 29 অর্বিট্যাল, 


সংকরায়ণে অংশ নেয় না, তাই বিশুদধ অবস্থায় থেকে যায়। এই তিনটি 5০2 সংকরায়িত অবিট্যাল একটি সমবাহ ত্রিভুজের 
কেন্দ্র থেকে তিনটি শীর্ষবিন্দুর দিকে প্রসারিত থাকে এবং ত্রিভুজটির কেন্দ্রে থাকে 0 পরমাণুর নিউক্লিয়াস অর্থাৎ তিনটি 5? 
হাইব্রিডাইজড অর্বিট্যাল একই সমতলে থাকে এবং পরস্পরের সঙ্গে 120” কোণ উৎপন্ন করে। 

ইথিলিন অণুতে প্রতিটি কার্বন পরমাণুর তিনটি 5৮২ অিট্যালের মধ্যে দুটি অি্যাল যথাক্রমে দু পরমাণুর 1$ অর্বিট্যালের 
সঙ্গো এবং তৃতীয়টি অপর কার্বন পরমাণুটির একটি 5০2 অর্বিট্যালের সঙ্গে অভিলিপ্ত হয়। এই অবস্থায় 2টি কার্বন পরমাণু এবং 


[গে ঢু YE 


> বিশুদ্ধ ॥, অবিটাল, 
সংকরায়ণে আশ নেয় না 
ন বন্ধন সৃষ্টি ঃ এইভাবে অভিলেপনের ফলে দুটি € পরমাণুর মধ্যে একটি 9২-52 সিগ্মা বন্ধন সৃষ্টি হওয়ার পরও প্রত্যেক 
কার্বন পরমাণুতে একটি করে বিশুদ্ধ 7, অর্বিট্যাল থেকে যায় । দুটি ০ পরমাণুর এই দুটি ০. অবিট্যাল, 2টি (এবং 4টি ম পরমাণু 
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যে তলে অবস্থান করে, সেই তলের উপর লম্বভাবে পরস্পর সমান্তরাল অবস্থায় থাকে। এর ফলে 7. অ্বিট্যাল দুটির মধ্যে 
পাশাপাশি আংশিক অভিলেপন হয়। ডাম্বেল ০আকৃতির/. অর্বিট্যাল দুটির এইভাবে পাশাপাশি অভিলেপনে ওই দুটি ০ পরমাণুর 
মধ্যে আরেকটি অপেক্ষাকৃত দুর্বল বন্ধনের সৃষ্টি হয়, একে? বন্ধন বলে। সুতরাং দেখা গেল ইথিলিন অণুর দুটি ০ পরমাণুর মধ্যে 
দুটি সমযোজী বন্ধন থাকে-_-এর একটি হল দুটি ০ পরমাণুর অক্ষ বরাবর, $০5? সিগ্মা বন্ধন এবং অন্যটি এই অক্ষের ওপর 
লম্বভাবে অবস্থিত 10 বন্ধন। | 

জ্যামিতিক আকৃতির দিক' থেকে তিনটি $2 অর্বিট্যাল সমতলীয় এবং ॥_0_ম বা ০0 কোণ = 120 
$০? হাইব্রিডাইজেশন সমতল ভ্রিগনীয় হাইব্রিডাইজেশন নামে পরিচিত। বোরনের যৌগ 3013, BH; প্রভৃতি অণু 5* 
সংকরায়ণের ফলে উৎপন্ন হয়। কিন ) j 


(3) $০ সংকরায়ণ £ একই মুখ্য স্তরের অন্তর্ভুত্ত একটি $ এবং একটি / অবিট্যালের মিশ্রণে সৃষ্ট দুটি নতুন এবং সমতুল্য 
অর্বিট্যালকে % সংকরায়িত অর্বিট্যাল বলে। . .. 
সংকরায়িত অর্বিট্যাল পরস্পর 180 কোণে একটি সরলরেখার দুই বিপরীত পার্শ্বে অবস্থান করে। 


wa ডা pf Se AES oD sfdaoh cbr 
(0+ Re ০ এ ০৮ ০৩ ১৮০ এস ০: 
- সংকরায়ণ ৮০ সংকরায়িত F Be F 
“in * ভূল J 


উদাহরণ £ (৫) বেরিলিয়াম ফ্লুওরাইড অণু £ স্থিতাবস্থায় Be পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস 152252 কিন্তু উদ্দীপিত অবস্থায় 
Be এর ইলেকট্রন বিন্যাস হয় 152251 28! এই অবস্থায় Be পরমাণুর 25 অবিট্যালের 1টি ইলেকট্রন 22, অর্বিট্যালে স্থানান্তরিত 
হয় এবং 1টি 25 ও একটি 29 অর্বি্যালের সংকরায়ণে 2টি % সংকরায়িত নতুন অবিষ্যালে সৃষ্টি হয়। এইভাবে সৃষ্ট দুটি অর্বিট্যালের 
নির্দিষ্ট অভিমুখ থাকে। এই ভাবে সৃষ্ট 2টি ৪ সংকরায়িত অিট্যাল পরস্পর 18০" কোণে একটি সরল রেখা দুই বিপরীত অভিমুখে 
অবস্থান করে। এইরকম % সংকরায়িত যৌগের উদাহরণ হল.9৩01273482 045 ইত্যাদি। সা 
(6) আযসিটিলিন অণুর গঠনাকৃতি ঃ ৮ | 
দুটি কার্বন পরমাণু পরস্পরের সঙ্গে এবং ওদের প্রত্যেকে একটি করে 1 পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত হয়ে ত্যাসিটিলিন অণু উৎপন্ন 
করে। এইভাবে পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হওয়ার সময় উদ্দীপিত অবস্থায় কার্বন পরমাণুর একটি 25 অর্বিট্যাল এবং একটি 2০ 
... অবিট্যালের হাইব্রিডাইজেশনের ফলে দুটি 
PE একই প্রকৃতির % হাইব্রিডাইজড অর্িট্যালের 
দুটি $9 হাইব্রিড সৃষ্টি হয়। একটি $ এবং একটি / অর্কিট্যাল 
অর্বিট্াল এতে অংশ নেয় বলে এই হাইব্রিডাইজেশনকে 
$৮ হাইব্রিডাইজেশন বলে। দুটি একই প্রকৃতির অর্থাৎ সমতুল্য % হাইব্রিড অর্বিট্যাল পরস্পর 180” কোণে একটি সরলরেখায় 
দুই বিপরীত অভিমুখে অবস্থান করে।কার্বন পরমাণুর মধ্যে 5 হাইব্রিডাইজেশন যে দুটি 2? অর্বিট্যাল অংশ নেয়নি, তারা প্রত্যেকে 
অবিকৃত অবস্থায় $ হাইব্রিড অবিট্যালের সঙ্গে সমকোণে অবস্থান করে। প্রতিটি 29 অর্বিট্যালে একটি করে ইলেকট্রন থাকে । 


Ph 


14 
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আ্যাসিটিলিনে 2টি কার্বন পরমাণুর $ হাইব্রিড অবিট্যালের মুখোমুখি অভিলেপনের ফলে €--0 সিগ্মা (6) বন্ধনের সৃষ্টি 
হয় এবং উভয় কার্বন পরমাণুর প্রত্যেকের বাকি একটি % হাইব্রিড অবিট্যালের সঙ্গে একটি করে হাইড্রোজেন পরমাণুর 15 
অবিট্যালের অভিলেপন হয়, ফলে একটি করে মোট 2টি 0ম সিগ্মা বন্ধনের সৃষ্টি হয়। এর ফলে দুটি € পরমাণু এবং দুটি ম 
পরমাণু একই সমতলীয় সরলরেখায় অবস্থান করে। | 

£ বন্ধন সৃষ্টি $ দুটি কার্বন পরমাণুর প্রত্যেকটিতে 1টি 2, এবং 1টি 27. অবিট্যাল পরস্পরের সঙ্গে সমকোণে অবস্থান 
করে। 2টি কার্বন পরমাণুর দুটি 2, এবং দুটি 2p: পরস্পরের সমাস্তরাল থাকে বলে ওদের অর্থাৎ একটির 27, এর সঙ্গে অপরটির 
2, এবং একটির 275 এর সঙ্গ অপরটির 29, অরিট্যালের পাশাপাশি অভিলেপনের ফলে দুটি কার্বন পরমাণুর মধ্যে দুটি পাই 
বন্ধনের সৃষ্টি হয়। এই দুটি 76 বন্ধন / এবং 2 তলে উৎপন্ন হয়। এর ফলে দু'টি ০ পরমাণুর মধ্যে একটি ও বন্ধন এবং দুটি 


180০ s-sp sp-sp 5] 


GD (TEE 


2p, 2p, 

7 বন্ধনের সৃষ্টি হয়। সুতরাং দেখা গেল, ্যাসিটিলিন অণুর মধ্যে তিনটি সিগ্মা (6) বন্ধন এবং দুটি দুর্বল পাই (7) বন্ধন বর্তমান 
থাকে।£ বন্ধনের ইলেকট্রনগুলি এই বন্ধনের মূল কাঠামোকে বেষ্টন করে থাকে। ত্যাসিটিলিন অণুর মধ্যে দুটি কার্বন পরমাণু 
পরস্পরের সঙ্গে ত্রিবন্ধন দ্বারা আবদ্ধ থাকে। ৪-0-0 বন্ধন কোণের পরিমাণ 180° 
8.8. কার্বন পরমাণুর চতুস্তলকীয় মডেল একবন্ধন, দ্বিবন্ধন ও ত্রিবন্ধন [Tetrahedrol model of carbon 
atom—single bond, double bond and treple bond] 

. বিজ্ঞানী ভ্যান্ট-হফ্‌ এবং লা-বেল কার্বন পরমাণুর ওই ধর্মগুলি ব্যাখ্যা 
করার জন্য কার্বন যোজ্যতার সমচতুস্তলকীয় (Regular tetrahedron) 
মতবাদ প্রচার করেন। তাদের মতে (i) কার্বনের চারটি যোজ্যতা কখনোই এক 


রর 


চিত্র 8.2 কার্বন যোজ্যতার চতুস্তলক মডেল যোজ্যতার অন্তর্ভুক্ত কোণের পরিমাপ 10928/| এই মতবাদ অনুযায়ী 
কার্বন পরমাণুর চারটি যোজ্যতা ত্রি-দিকে এমনভাবে বিন্যস্ত থাকে যে, তাদের অর্ন্তযোজক কোণের মান 109928’ হয়। এইরকম 


(1) চতুস্তলকীয় মডেল অনুযায়ী মিথেন অণুর গঠন ঃ 

একটি কার্বন পরমাণুর চারটি যোজ্যতা যখন চারটি হাইড্রোজেন পরমণুর সঙ্গে যুক্ত হয়। 
তখন তৈরি হয় মিথেন [014] অণু। এই অণুর মধ্যে চারটি সমযোজী বন্ধন (০11) আছে। 
অপুটির আকার ত্রিমাত্রিক এবং সমচতুস্তলকের মতো। এই সমচতুস্তলকের কেন্দ্রে থাকে ০ 
পরমাণুর নিউক্লিয়াস এবং চারটি শীর্ষ বিন্দুতে থাকে চারটি 11 পরমাণুর নিউক্রিয়াস। কার্বন 
পরমাণুর নিউক্লিয়াস থেকে ন পরমাণুর নিউক্লিয়াসের দূরত্বকে ০11 বন্ধন দৈর্ঘ্য বলে। 
এই বন্ধন দৈর্ঘ্যের মান = 1:07. মিথেন অণুতে প্রতিটি H—C--॥ বন্ধন কোণ = 109%2811 চিত্ৰঃ8 3 মিথেন অপুর চতুন্তলকীয় মডেল 
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(2) মিথেন অণুর চতুস্তলকীয় মডেল ঃ 

একটি কার্বন পরমাণুর সম-চতুস্তলকীয় যোজ্যতা-বিন্যাসের একটি যোজ্যতা যখন অন্য একটি কার্বন পরমাণুর অনুরুপ যোজ্যতা 
বিন্যাসের একটি যোজ্যতার সঙ্গে যুক্ত হয় তখন কার্বন পরমাণু দুটির মধ্যে এক H H 
বন্ধনের সৃষ্টি হয়। অর্থাৎ দুটি 0 পরমাণুর দুটি সমচতুস্তলক এক-একটি শীর্ষ 
দ্বারা পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হয়ে (0-0) এক বন্ধন সৃষ্টি করে। ইথেনের 
আণবিক গঠন লক্ষ করলে দেখা যায় এর মধ্যে প্রত্যেকটি ০ পরমাণুর চতুস্তলকীয় 
আকার অটুট থাকে। ইথেন অণুতে যুন্ত সমচতুস্তলক দুটির মুক্ত শীর্ষগুলিতে একটি 
করে | পরমাণু যুক্ত থাকে। 4--0-7 বা ন--0--0 বন্ধন কোণের পরিমাণ 
= 1092811 

(3) ইথিলিন অণুর চতুস্তলকীয় মডেল ঃ 

একটি 0 পরমাণুর সমচতুস্তলকীয় যোজ্যতা-বিন্যাসের দুটি যোজ্যতা যখন 
অন্য একটি ০ পরমাণুর অনুরুপ যোজ্যতা বিন্যাসের দুটি যোজ্যতার সঙ্গে যুস্ত হয়, 
তখন ০ পরমাণু দুটির মধ্যে দ্বি-বন্ধনের সৃষ্টি হয়। দেখা যায় কার্বন-কার্বন দত 


৬২১. 1। চতুত্তলকীয় আকার 
গলি করে এবং দুটি চতুস্তলক একটি সাধারণ প্রান্তের দ্বারা পরস্পরের 
ঠা ৯ সঙ্গো যুক্ত হয়। এর ফলে যে দুটি যোজ্যতা পরস্পরের সঙ্গে মিলিত 
৮.৪ - ৮ হয় তারা বেঁকে পরস্পরের কাছে চলে আসে, ফলে অন্য দুটি যোজ্যতা 
চিত্র 8:5 ৫ ইথিলিনের বন্ধন দৈর্ঘ্য এবং বন্ধনকোণ পরস্পর থেকে দূরে সরে যায়৷ এর ফলে € পরমাণু দুটির 
সমচতুস্তলকীয় যোজ্যতা বিন্যাস নষ্ট হয়ে যায়, যার জন্য ৪-00 বা 0--0-% বন্ধন কোণের পরিমাণ 120° হয়। ইথিলিন 
অণুতে 2টি 0 পরমাণু এবং 4টি ম পরমাণু একই সমতলে থাকে। 
(4) আযলিটিলিন অণুর চতুস্তলকীয় মডেল £ 
আযসিটিলিন অণুতে দুটি € পরমাণু পরস্পরের সঙ্গে ব্রিবন্ধন দ্বারা যুস্ত থাকে। ০ পরমাণুর 
সমচতুস্তলক যোজ্যতা বিন্যাসের সাহায্যে আ্যাসিটিলিন অণুর গঠন ব্যাখ্যা করা যায়। আ্যসিটিলিন ॥ রর 
অণুর মধ্যে একটি ০ পরমাণুর তিনটি চতুস্তলকীয় যোজ্যতা, অন্যটির অনুরুপ তিনটি যোজ্যতার সঙ্গে 
মিলিত হয়ে € = 0 ব্রি-বদ্ধন সৃষ্টি করে অর্থাৎ কার্বন-কার্বন পরমাণু ত্রি-বন্ধন গঠনের সময় 
180 18 চতুস্তলক দুটি পরস্পরের সঙ্গে একটি সাধারণ তলে যুস্ত হয় অর্থাৎ ০৮০ 
॥ 020২ ॥ একটি € পরমাণুর সমচতুত্তলকের একটি তলের সঙ্গে অপর ০ 
128 পরমাণুর সমচতুস্তলকের একটি তল পরস্পর সমাপতিত হয়ে এই ব্রি-বন্ধনের সৃষ্টি করে। 
চিত্র 8.7 £ আসিটিলিন অণুর বন্ধন এইভাবে মিলিত হওয়ার সময় যোজ্যতা তিনটি পরস্পরের দিকে বেঁকে যায়। ফলে ০ বন্ধন 
কোণ ও বন্ধন দৈরঘ দৈর্ঘ্য অনেক কমে যায়। এইভাবে যোজ্যতা তিনটি বেঁকে যাওয়ায় ॥_0--0 বন্ধন কোণ বা 
০০. বন্ধন কোণের পরিমাণ 180° হয়--অর্থাৎ 1--০--০--1 পরমাণু চারটি এক সরলরেখায় থাকে। 


8.9. ি£73, 1150), H25, C02, NO; এবং $02 অপুর যোজ্যতা সেলের ইলেকট্রন যুগল বিকর্ষণ সূত্র 
এবং সমযোজী অণুর আকার [Valency Shell Electron pair repulsion theory] 

৩ সমঘোভী অণুর গঠন এবং V.S.E.P.R. সুত্র £ 

সমযোজী অণুর গঠনে ৬.5... যোজ্যতা সেলের ইলেকট্রন বিকর্ষণ সূত্রটি অনবদ্য। বিজ্ঞানী গিলেসপি (91199৩) এবং 
নাইহোলম (19191) এই সুত্রটির প্রবস্তা। 

কোনো অগুতে নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল বর্তমান থাকলে সেই অপুর বন্ধন-কোণ এবং গঠনাকৃতির আমূল পরিবর্তন হয়। কারণ 
হিসাবে বলা যায়, নিঃসঙ্গা ইলেকট্রন যুগল নিজেদের মধ্যে এবং বন্ধনে নিযুস্ত ইলেকট্রন যুগলের প্রতি একটি বিকর্ষণ বল প্রয়োগ 
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করতে থাকে, এর ফলে বন্ধন কোণের পরিবর্তন হয়। নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল অণুর অনেকটা স্থান জুড়ে অবস্থান করে। বিভিন্ন 
সূত্রের সাহায্যে ওই দুই বিজ্ঞানী সমযোজী অণুর প্রকৃত গঠন, অপুর আকারে বিকৃতকরণ, বন্ধন কোণের পরিবর্তন এবং বন্ধন 
দৈর্ঘ্যের বৃদ্ধি বা হ্রাসের প্রকৃত কারণের ব্যাখ্যা করতে সক্ষম হন। কয়েকটি সূত্রের উল্লেখ এবং ব্যাখ্যা এখানে দেওয়া হল 

প্রথম সূত্র বন্ধনে নিযুস্ত কোনো ইলেকট্রন যুগলের উপর, তার পার্শ্ববর্তী বন্ধনে নিযুক্ত ইলেকট্রন যুগলের চেয়ে নিঃসঙ্গ 
ইলেকট্রন যুগল অধিকতর তীব্রভাবে বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করে।বিভিন্ন ইলেকট্রন যুগলের মধ্যে যে যে বিভিন্ন বিকর্ষণ বল করিয়া 
করে তার ক্রম নীচে দেখানো হল-- ট 

দুটি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগলের মধ্যে বিকর্ষণ বল > 1টি নিঃসঙ্ঞা ইলেকট্রন যুগল ও 1টি বন্ধন যুগলের মধ্যে বিকর্ষণ বল 
৯» দুটি বন্ধন যুগলের মধ্যে বিকর্ষণ বল। 

অর্থাৎ নিঃসঙ্গ যুগল-_নিঃসঞ্গ যুগলের বিকর্ষণ > নিঃসঙ্গ যুগল-_বন্ধন যুগল ৯ বন্ধন যুগল-_বন্ধন যুগল। 

ব্যখ্যা ঃ নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল এবং বন্ধন যুগলের চারদিকে ইলেকট্রন-চার্জের মেঘ যেভাবে ত্রিদিকে বিস্তৃত থাকে, তাতে 
দেখা যায় যে, নিঃসঙ্জা ইলেকট্রন যুগলের ইলেকট্রন মেঘের উপর একটি মাত্র নিউক্লিয়াসের প্রভাব উপস্থিত থাকে, অপরদিকে 

নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন বন্ধন যুগলের ইলেকট্রন মেঘের উপর দুটি নিউক্লিয়াসের পজিটিভ চার্জের প্রভাব 
:  অরবি্যাল উপস্থিত থাকে। এর ফলে নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগলের ইলেকট্রন মেঘ একটি মাত্র 
দু নিউক্লিয়াসের চারদিকে অনেকটা স্থান জুড়ে ছড়িয়ে থাকে। বন্ধন যুগলের নিউক্লিয়াস 
2 কিন্তু 2টি নিউক্লিয়াসের মাঝে অপেক্ষাকৃত অনেক কম স্থান জুড়ে প্রতিসমভাবে ছড়িয়ে 
22. বন্ধন যুগল থাকে। এর ফলে, নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল, দুটি বন্ধন যুগলের চেয়ে বেশি বিকর্ষণ বল 

অবিষ্যাল প্রয়োগ করতে সক্ষম হয়। 

প্রয়োগ_-0) 2144, 1013, H,0, 829 প্রভৃতি অণুগুলিকে পর্যবেক্ষণ করলে দেখা যায় যে কেন্দ্রীয় পরমাণু ৫, NN, 0, 9-এর 
সবগুলিই এ’ সংকরায়িত অবস্থায় থাকে। সুতরাং অণুগুলির প্রত্যেকেরই সাধারণভাবে সমচতুস্তলকীয় আকার পাওয়ার কথা। 
কিন্তু একমাত্র 0, ছাড়া অপর অপুগুলির আকার সমচতুস্তলকীয় হয় না।1144"তে 14 পরমাণুর একটি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল 
বর্তমান, 030 তে 0 পরমাণুর এবং ॥১5-এর 9 পরমাণুর প্রত্যেকের দুটি করে নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল বর্তমান । যেহেতু নিঃসঙ্গ 
ইলেকট্রন যুগলের বিকর্ষণ শস্ত প্রবল, তাই14133-এর ক্ষেত্রে দেখা যায় যে অণুটি পিরামিডের আকার পায় এবং 11--0 কোণ 


109°28' এর পরিবর্তে 107° হয়, 1120 এবং 15 সমচতুস্তলকের পরিবর্তে "৬ আকৃতির হয় এবং ॥-0-॥H কোণ 104-5*এবং 
1125 এর ক্ষেত্রে 1-5- কোণ = 92-1 হয়। 


| Q Cre npr 0 


N 
৮ [Pn 8৮৯ ৮৫১১ 7৫১৪ 
10928' 107° 1045৭ 921 
মিথেন আমোনিয়া 


জল হাইড্রোজেন সালফাইড 
(/) আবার কার্বন ডাইজক্সাইভ (০০) অণুতে দেখা যায় কার্বন পরমাণু (যার মধ্যে কোনো নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল নেই) 
4টি যোজক ইলেকটন 2টি ০ পরমাণুর সাথে মস্ত হয়ে 00, অণু উৎপর় করে যেহেতু প্রতিটি 0 পরমাণুর 2টি করে নিঃসঙ্গ 
ইলেকটুন যুগল বর্তমান, তাই ওই নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগলের তীব্র বিকর্ষণের প্রভাবে LP 
বন্ধন যুগল 0-0-0, কোণ = 180°তে পরিণত হয়ে সরলরৈখিক অণুতে পরিণত হয়। 0 সু C40 ° $ 
(ii) $0 অপুর ক্ষেত্রে দেখা যায় দুটি 0 পরমাণুর প্রত্যেকের দুটি করে নিঃসঙ্গ *০:স্০৯০+ ০৯৯০ 
যুগল এবং 9 পরমাণুর 1টি নি্ধিয় ইলেকট্রন যুগলের প্রভাবে 0-5-0 কোণ ই ১০৬ 
যা হওয়া উচিত ছিল (120°) তার চেয়ে কম কোণ (1195) উৎপন্ন করে। কারনাডাইজরািত সালফারতাই 
(৮) আবার এমন হতে পারে কয়েকটি অণুর গঠনে নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগলের পরিবর্তে একটি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন উপস্থিত 
b= N50: থাকতে পারে। সেক্ষেত্রে বন্ধন যুগলের প্রতি বিকর্ষণ বল অপেক্ষাকৃত কম হয়__যার ফলে বন্ধন কোণের 
1 বিকৃতি কম হয়। যেমন, ০; অপুর পর পর N০;*, N0, এবং 0, এর গঠনাকৃতিতে1130,+গঠনে 
নাইট্রোজেন ডাইঅন্সাইড ম পরমাণুর কোনো নিন্ধিয় ইলেকট্রন জোড় থাকে না এবং €0;-এর মতো সম ইলেকট্রন বর্তমান, তাই 
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[০১-তে যখন ম পরমাণুতে একক নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন বর্তমান থাকে, তখন বন্ধন যুগলের উপর অপেক্ষাকৃত কম বিকর্ষণ 
বল প্রযুক্ত হয়, ফলে 0-N-0 কোণটি অপেক্ষাকৃত বড়ো (134) হয়। + একক 

আবার 03 এর গঠনে 0 পরমাণুর উপর নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল উপস্থিত থাকে যার বিকর্ষণের গোলে 
প্রভাবে 0-N-0 কোণের পরিমাণ কমে যায়। ণ 134 

দ্বিতীয় সূত্র ঃ অণুর ট্রাইগোনাল বাইপিরামিড (1.8 P) আকৃতিতে কোনো অণু গঠনে এক বা একাধিক 
নিষ্কিয় ইলেকট্রন যুগল নিরক্ষীয় স্থান দখল করে। একটি 1৮ আকারের অণুর গঠনে যেমন %০৮2-তে 9 
তিনটি নিরক্ষীয় বন্ধন এবং দুটি অক্ষীয় বন্ধন উপস্থিত থাকে। টপ 

তৃতীয় সূত্র ট্রাইগোনাল বাই পিরামিড গঠনে সবগুলি বন্ধন দৈর্ঘ্য সমান হয় না। এই সূত্রানুসারে 9 0 ৩ 

[১২ নিসা যুগল এই ধরনের গঠনে অক্ষীয় বন্ধন দৈর্ঘ্য (৯১৫. ১০০) সর্বদা নিরক্ষীয় বন্ধন দৈর্ঘ্যের 

(Equatorial bond) চেয়ে বেশি হয়। 

চতুর্থ সূত্র £ এই সূত্র বন্ধন কোণ নির্ণয়ে সহায়তা করে। কোনো অণুর মধ্যে কেন্দ্রীয় 
পরমাণু ছাড়া অন্য পরমাণুগুলির ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি যত বাড়ে, বন্ধন যুগলের মধ্যে 
বিকর্ষণ বল তত কমে, ফলে বন্ধন কোণের হ্রাস ঘটে। 
যেমন 1720 অণুর মধ্যে /H-0-H (104'5°) > ছ20 অপুর মধ্যে 4৮-০-৮ (1032) 
NH অণুর মধ্যে 4--চ1 (107) > NF; অপুর মধ্যে ZF-N-F (102°) 


ঁ 8 0১ FO চ 1) ১৯ চ 1 Fe SUE “a = 2 
HOH FOF 1৮7 8-৮-৪৮ এে-৮-এ 
কোণ 21045 কোণ 1032” কোণ 102 কোণ 1015 কোণ 100° 


8.10. রেজোনাব্স [Resonance] 
কতকগুলি অপুর ক্ষেত্রে দেখা যায় কতকগুলি যৌগের অণুর একক লুইস গঠনমূলক সংকেত যৌগটির সব ধর্মের ব্যাখ্যা দিতে 
পারে না। যেমন, বেপ্জিনের গঠনমূলক সংকেত ! এবং 11 দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 
উভয় প্রকার গঠনেই দুই রকম €--0 বন্ধন আছে, যথা--3টি ০0 এক বন্ধন (বন্ধন দৈর্ঘ্য = 1:54) এবং তিনটি C=C 
দ্বি-বন্ধন (বন্ধন দৈৰ্ঘ্য = 1-34/)। কিন্তু পরীক্ষা দ্বারা নির্ণীত হয়েছে যে বেগ্জিনের 
সবগুলি 0-0 বন্ধন সমান এবং প্রত্যেকটির দৈর্ঘ্য = 1'394। সুতরাং দেখা গেল ৫) 
বেপ্রিনের কতকগুলি ধর্ম কোনো একটি সংকেত দ্বারা ব্যাখ্যা করা যায় না। যদি এই দুটি 
1 এবং 1] গঠনমূলক সংকেতের মাঝামাঝি কোনো গঠনমূলক সংকেত ব্যবহার করা হয়. 1 In 
তা হলে বেঞ্জিনের সব ধর্মগুলির সস্তোষজনক ব্যাখ্যা পাওয়া সম্ভব। ওজোনের ক্যানোনিক্যাল গঠন এবং রেজোন্যাল হাইব্রিডের 
গঠন পাশে দেখানো হল। 
কোনো যৌগের অণুর প্রকৃত না বা ততোধিক 
0 9 0 গঠনমূলক সংকেত দ্বারা প্রকাশ করা যায়, যদিও এই গঠনমূলক 
MA SEE জারি ২৯. সংকেতগুলির কোনো একটি গঠন অপুটির প্রাকৃত গঠনকে প্রকাশ 
20526520529: 0 করতে পারে না বা অণুটির সবগুলি ধর্মের ব্যাখ্যা দিতে পারে না। 
ওজনের ক্যানোনিক্যাল গঠন এই ঘটনাকে রেজোনান্স (২০$97917০০) বলে। প্রতি দুটি পাশাপাশি 
অবস্থিত গঠনের মাঝে «৯ ডবল তির চিহ্ন দেওয়া হয়। সুতরাং বেপ্পিনের প্রকৃত গঠনমূলক সংকেতকে চিত্র অনুযায়ী প্রকাশ 
করা যায়। 
কোনো অণুর সন্তাব্য বিভিন্ন গঠনগুলির গড়ই হল অপুটির প্রাকৃত গঠন। অপুটির প্রকৃত গঠনকে ওই সম্ভাব্য গঠনগুলির 
রেজোগজ ছাই পর্ন বু তি তেজ ৪৮ লিক পিল 
বলে। 
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€ রেজোনান্স হাইব্রিডের বৈশিষ্ট্য £ () কোনো অণুর সম্ভাব্য বিভিন্ন রেজোনেটিং গঠনগুলির যেকোনো একটি গঠনের চেয়ে 
রেজোনাল হাইব্রিডের শত্তি সবচেয়ে কম বলে অণুটির রেজোনান্স হাইব্রিড গঠন সবচেয়ে স্থায়ী হয়। 
ক গা (i) সবচেয়ে সুস্থিত রেজোনেটিং গঠনের শক্তি এবং রেজোনাল্স হাইব্রিডের শক্তির মধ্যে 
7770) যে পার্থক্য হয় তাকে অণুটির রেজোনান্স শক্তি (২০5০০০ ০7০7৪) বলে। রেজোন্যান্স 
( শস্তি যত বেশি হবে অণুর গঠনটি তত সুস্থিত হবে। 
ভন সি (0) রেজোনান্সের ফলে কোনো অণুর মধ্যস্থ বন্ধন দৈর্ঘ্য সমান হয়, যেমন ওজোন অগুর 
মধ্যে দুটি 0-0 বন্ধন দৈর্ঘ্য সমান হয়। | 
রেজোনান্গ হাইব্রিড (i) ক্যানোনিক্যাল গঠন সংখ্যা যত বেশি হবে অণুটি তত বেশি সুস্থিত হবে। 
(৮) যে-কোনো রেজোনেটিং গঠনে দুটি পরমাণুর মধ্যে যে বন্ধন দৈর্ঘ্য হয়, রেজোনান্স 
হাইব্রিডের মধ্যস্থ পরমাণু দুটির মধ্যে সৃষ্ট বন্ধন দৈর্ঘ্য তার চেয়ে কম হয়। 
৩ রেজোনেটিং গঠনের জন্য প্রয়োজনীয় শর্ত ঃ 
(i) রেজোনেটিং বা ক্যানোনিকাল গঠনগুলির সবগুলির মধ্যে পারমাণবিক নিউক্লিয়াসের বিন্যাস এক রকম থাকবে। 
(8) রেজোনেটিং বা ক্যানোনিকাল গঠনগুলির মধ্যে সমান সংখ্যক যুগ্ম এবং অযুগ্ম ইলেকট্রন থাকবে যদিও ওদের বণ্টন বিভিন্ন 
হতে পারে। 
(ii) বিভিন্ন রেজোনেটিং বা ক্যানোনিকাল গঠনগুলির শক্তি সমান অথবা কাছাকাছি হবে। 
(i) রেজোনেটিং গঠনগুলি সমতলিক হবে। 
€) প্রত্যেকটি রেজোনেটিং গঠনের আকৃতি লুইসের ইলেকট্রন ডট গঠন অনুযায়ী হতে হবে অর্থাৎ অণুর মধ্যস্থ প্রত্যেকটি 
পরমাণুর যোজ্যতা সঠিক থাকবে। 


(0 রেজোনেটিং গঠনে সমযোজী বন্ধনের সংখ্যা যত বেশি থাকে সেই গঠনটি তত বেশি স্থায়ী হয় । 
ণঃ 

1. কার্বন মনোক্সাইড অণু ঃ- :0= 0: «৯ 050: 

2. কার্বন ডাইঅক্সাইড অণু ঃ 0--০- <> :7-০-৮০9:4৯০০,৯০--0: | 

00১ অণুর প্রকৃত গঠন হল এই তিনটি ক্যানোনিক্যাল গঠনের রেজোনান্স হাইব্রিড । পরীক্ষায় প্রাপ্ত ফল থেকে দেখা যায় 

0-0 এর বন্ধন দৈর্ঘ্য সব ক্ষেত্রেই সমান = 115 ৷ হয়, যা হল 0 = 0 বন্ধন দৈৰ্ঘ্য (121 00) এবং C= 0 বন্ধন দৈর্ঘ্য 
(110 pm) এর মাঝামাঝি হয়। 

3. ডায়াজো মিথেন অপু ঃ  H€= N= Nঃ HCL NN: 

4. 50; "এর রেজোনান্স গঠন £ 


503 st চা 


॥ ৪১ 0: 
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5. C0} এর রেজোনান্স গঠন £ 


8.11. মৌলের ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি বা খণতড়িত্ধর্মিতা সম্পর্কে প্রাথমিক ধারণা [Elementary idea 
about Electronegativity] 

সাধারণত দেখা যায় যে পরমাণুর আকার যত ছোটো হয়, ইলেকট্রন গ্রহণ করার প্রবণতা তার তত বেশি হয়। অপরদিকে যে 
পরমাণুর আকার বড়ো তার ইলেকট্রন গ্রহণ করার প্রবণতা অপেক্ষাকৃত কম। যেমন, হ্যালোজেন মৌলগুলির পরমাণুর আকার, 
প্রবণতা অনেক বেশি। ক্ষার ধাতুগুলির পরমাণুর আকার বড়ো হওয়ায় ওদের ইলেকট্রন গ্রহণের চেয়ে ত্যাগ করার প্রবণতা বেশি 
হা কোনো পরাগ 1110171171707 ভাগ র বর 

মুস্ত হয়। 

৪ মৌলের ইলেকট্রোনেগিটিভিটি বা তড়িৎঝণাত্মকতা 8 

সংজ্ঞা স্থায়ী অণুর মধ্যে রাসায়নিক বন্ধন দ্বারা আবদ্ধ থাকা অবস্থায়, কোনো মৌলের পরমাণুর, বন্ধন সৃষ্টিকারী 
ইলেকট্রন জোড়কে নিজের দিকে আকর্ষণ করার প্রবণতা বাক্ষমতাকে মৌলটির ইলেকট্রোনেগেটিভিটি (Electronegativity) 
বলে। 

উদাহরণ ঃ ধরি, দুটি একই জাতীয় পরমাণু সমযোজ্যতা দ্বারা যুস্ত হয়ে একটি অণু গঠন করে-_যেমন, >| এই অণুর মধ্যে 
যে ইলেকট্রন জোড়টি সমযোজী বন্ধনে অংশ নেয়, সেই ইলেকট্রন জোড়ের, প্রতি দুটি ম্‌ পরমাণুরই সমান আকর্ষণ থাকায় ইলেকট্রন 
জোড়টি ওই দুটি পরমাণু থেকে সমান দূরত্বে অবস্থান করে। 

H——H 

কিন্তু যখন দুটি অসম তড়িত্ধর্মী পরমাণু সমযোজ্যতা দ্বারা পরস্পর যুস্ত হয়ে একটি অণু গঠন করে, যেমন HC! অণু, তখন 
অণুটির মধ্যে যে ইলেকট্রন জোড়টি বন্ধনে অংশ নেয়, সেই ইলেকট্রন জোড়টিকে 0! পরমাণু নিজের দিকে অনেকটা টেনে নেয়। 
এর ফলে ওই ইলেকট্রন জোড় -এর চেয়ে 0! পরমাণুর নিকটবর্তী হয় ম_ :0]:। 

এর কারণ, ম-এর চেয়ে 0! পরমাণুর ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি বেশি, তাই ইলেকট্রন জোড়কে আকর্ষণ করার প্রবণতাও বেশি। 

ফ্লুওরিন পরমাণুর ইলেকট্রো নেগেটিভিটি সবচেয়ে বেশি। তাই ফ্লুওরিনের ইলেকট্রো-নেগেটিভিটির মান = 4 ধরে, সেই 
তুলনায় অন্যান্য মৌলের ইলেকট্রো-নেগেটিভিটির মান নীচে দেওয়া হল £ - 


0 | 9 ১০ 
50128 25 
Al Ca | Li | Na | Ba 
1'5 1:0 | 10 1 09 | 09 


৬ মৌলের ইলেকট্রন-আসন্তি এবং ইলেকট্রো-নেগেটিভিটির মধ্যে পার্থক্য £ পরমাণুর ইলেকট্রন-আসন্তি এবং 
ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি বলতে একই ধর্ম বোঝায় না। রাসায়নিক বন্ধনে আবদ্ধ থাকা অবস্থায় কোনো মৌলের পরমাণুর বন্ধন 
সৃষ্টিকারী ইলেকট্রন জোড়কে আকর্ষণ করার প্রবণতা বা ক্ষমতা পরমাণুটির ইলেকট্রো-নেগেটিভিটির মান দ্বারা প্রকাশ পায়। বিচ্ছিন্ন 
অবস্থায় কোনো মৌলের পরমাণুর ইলেকট্রন আকর্ষণ করার প্রবণতা বা ক্ষমতা ইলেকট্রন-আসন্তির মান দ্বারা প্রকাশ পায়। 

মৌলের ইলেকট্রো-নেগেটিভিটির পরিমাণ নীচের বিষয়গুলির উপর নির্ভর করেঃ 

(1) পরমাণুর আয়তন বা ব্যাসার্ধের উপর £ নিউক্লিয়াস থেকে সবচেয়ে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রনের দূরত্বই পরমাণুর ব্যাসার্ধ। 


Che.-/20 


ভাটি ও 
h rial: tal 
EEE Le ST STI 


i 


ন বা 
আঠা ৮২ 
/) দি A ৯৫2২ 


ঠা 2৬৫ 


০০ ৬৪ 


উস ক বি রত এ১-৭ 
এ ০ 


কদিন তা সাই” 
এবার এইটা অজিত 
গা 5৯৮ চি, RY *----১ 
৮৮৭০১. "whe 


৪০/২০/০৯৮৭ 


[৬3153 
bg TFB VUE SIF টে 
! EGF FERRE 


শোক্চা" | জু জকা 
17 TU | হর রি 


[শাছা ' 
রিনি, ১1 ৬, 


© IF (£) ঢাগার FT } 
শিরা) ) ঠক IR RAS A 


MES,” 
6 Tg sft pref! 


ফাতা1) 


৪৮৯ ৮৮ ৃ 
+ ও es ee I কপ 
সর রা ০8১৯১ 


০ এ উল টু 3 ক 


গান) ৬ 


শট হি 


308 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


2) বা পোলার অণু (১০191010019) £ সমযোজী বন্ধন দ্বারা যুস্ত দুটি পরমাণু যদি বিভিন্ন হয় এবং পরমাণু দুটির 

টি... ০০১৮-০০-০০) দেখা যায়, ওই পরমাণুদুটির মধ্যে গঠিত সমযোজী বন্ধনে নিযুক্ত ইলেকট্রন-জোড়টি, 

যে পরমাণুর ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি অপেক্ষাকৃত বেশি, সেই পরমাণুর দিকে বেশি সরে যায়। সাধারণত দেখা যায়, পরমাণু দুটির 

মধ্যে যেটি অপেক্ষাকৃত বেশি ইলেকট্রো-নেগেটিভ, সেই পরমাণুর দিকে ইলেকট্রন-জোড়টি সরে যায়, ফলে ওই পরমাণুটি 

ইলেকট্রন-জোড়টির উপর বেশি দখল নেয়। এর ফলে যে পরমাণুটি ইলেকট্রন-জোড়টিকে নিজের দিকে বেশি টেনে নেয়, সেটি 

আংশিক নেগেটিভ চার্জ এবং যে পরমাণু থেকে ইলেকট্রন-জোড়টি দূরে সরে যায় সেটি আংশিক পজিটিভ চার্জ লাভ করে ।এই অবস্থায় 
সমযোজ্যতা দ্বারা গঠিত অণুটি সামগ্রিকভাবে দ্বিমেরু বিশিষ্ট ধুবীয় বা ডাইপোলার (১1014) অণুতে পরিণত হয়। 

যেমন, হাইড্রোফ্লুওরিক আ্যাসিডের অণুর মধ্যে [7 এবং £ পরমাণু পরস্পরের সঙ্গে সমযোজী বন্ধন ছ্বারা যুক্ত হয়ে 11 অণু 

ইলেকট্রন জোড় 1 পরমাণুর দিকে বেশি গঠন করে। কিন্তু £ পরমাণুর ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি [7 পরমাণুর 

আকৃষ্ট হওয়ায় দুই পরমাণু দ্বারা সমভাবে ব্যবহৃত হয় না চেয়ে অনেক বেশি। হাইড্রোজেন এবং ফ্লুওরিন পরমাণুর ইলেকট্রো- 

8+ 8  নেগেটিভিটি যথাক্রমে 21 এবং 4.1-_এই দুই পরমাণু যখন 

র্‌ বি. চ.. সমযোজ্যতা দারা 117 অণু গঠন করে, তখন বন্ধনে নিযুস্ত ইলেকটন- 


পোলার সমযোজী জোড়টি দুটি পরমাণুর কেন্দ্র থেকে সমান দূরত্বে থাকে না, [7 পরমাণুটি 
বন্ধন ইলেকট্রন-জোড়টিকে নিজের দিকে অনেকটা টেনে আনে। এর ফলে 
H 0] Saeed rot একি না নিস ইয়োর ক্ল সমান হয় দা 
পরমাণুর কেন্দ্র থেকে ইলেকট্রন-জোড়টির দূরত্ব, 71 পরমাণু থেকে 
পোলার সমযোজী ইলেকট্রন-জোড়টির দূরত্বের চেয়ে অনেক কম হয়। ফলে 11 অণুর 
বন্ধন 


F প্রান্তটি আংশিক নেগেটিভ তড়িৎগ্রস্ত হয় এবং 1; প্রান্তটি আংশিক 
পজিটিভ তড়িৎগ্রস্তু হয়। এইভাবে [না অণুটিতে বিপরীত তড়িতগ্রস্ত দুটি মেরুর সৃষ্টি হয়ে দ্বিমেরু বিশিষ্ট ধুবীয় অণু বা ডাইপোলার 
অণুতে পরিণত হয়। এই জাতীয় ডাইপোলার অণুর মধ্যে যে পরমাণুটি আংশিক পজিটিভ তড়িংগ্রস্ত হয় তার মাথায় (5*) এবং যে 
পরমাণুটি আংশিক নেগেটিভ তড়িৎগ্রস্ত হয তার মাথায় (8-) বসিয়ে পরমাণু দুটির ফর্মাল চার্জ বা আধান প্রকাশ করা হয়। যেমন 

অনেক সময় ধুবীয় অণুর পজিটিভ প্রান্ত থেকে নেগেটিভ প্রান্ত অভিমুখী একটি তীর চিহ দিয়ে ডাইপোল মোমেন্টের দিক নির্দেশ 
করা হয়। যেমন, | __ €] কে +2 0 দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

* পোলার বা ধুবীয় বন্ধন (2০1৮ ৮০৭৫) $ ভিন্ন ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি সম্পন্ন দুটি অসম পরমাণু, অর্থাৎ দুটি ভিন্ন মৌল 
দারা গঠিত অণুর সমযোজী বন্ধনকে পোলার বন্ধন বলে এবং ওই রকম বন্ধন দ্বারা গঠিত অণুটিকে ধুবীয় বা পোলার অণু 
বলা হয়। 


অথবা, যে সমযোজী বন্ধনে, সংযোজিত পরমাণু দুটির মধ্যে ইলেকট্রন-জোড়টির অসম বণ্টন হওয়ার ফলে পরমাণু দুটির 
মধ্যে একটি আংশিক পজিটিভ চার্জ এবং অপরটি আংশিক নেগেটিভ চার্জ লাভ করে, সেই সমযোজী বন্ধনকে পোলার বন্ধন 
বলে। 

৬ অণুর পোলারিটি বা ধুবীয়তা কোন কোন বিষয়ের উপর নির্ভর করে £ 

(1) সাধারণভাবে দেখা যায়, অসম ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি সম্পন্ন ভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলি সমযোজী বন্ধনে আবদধ হয়ে 
যে অণু উৎপন্ন করে, সেই অণু ধুবীয় বা পোলার হয়। অণুটির পোলারিটির মাত্রা নির্ভর করে ওই সংযোজক পরমাণু দুটির 
আপেক্ষিক ইলেকট্রো-নেগেটিডিটির উপর, কারণ ইলেকট্রন-জোড়ের সরণের পরিমাণ নির্ভর করে সমযোজী বন্ধনে আবন্ধ 
পরমাণু দুটির আপেক্ষিক ইলেকট্রো-নেগেটিভিটির উপর। নীচে ক্রমবর্ধমান ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি অনুযায়ী কয়েকটি মৌলের 


পরমাণু দেখানো হল £ 
1, ৮,105, € 81, € 0, খ,.২ 0, 
দুটি পরমাণুকে যে ইলেকট্রন-জোড় সমযোজী বন্ধন দ্বারা যুস্ত করে, একটি রেখায় এই £ চিহ্ন দ্বারা তাদের অবস্থান দেখিয়ে 
বন্ধনের পোলারিটির যে চিত্র পাওয়া যায় তা নীচে দেখানো হল £ 


০278. ৫০8 ce tHE 
পোলার নন-পোলার তীব্র পোলার 
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(2) শুধু ইলেকট্রো-নেগেটিভিটির পার্থক্যের উপর পোলার বা ধুবীয় অণুর গঠন নির্ভর করে না £ 

অনেক ক্ষেত্রে দেখা যায় যে, একটি অণুর মধ্যে একাধিক সমযোজী বন্ধন থাকে এবং এই বন্ধনগুলির মধ্যে প্রতিটি সমযোজী 
বন্ধন পোলার হলেও সামগ্রিকভাবে অণুটি পোলার না-ও হতে পারে। তাই বলা যায় যে, কেবলমাত্র পরমাণুগুলির 
ইলেকনট্রোনেগেটিভিটির বা তড়িৎ-ধর্মিতার উপর ধুবীয় অণুর উৎপত্তি নির্ভর করে না,_অণুর গঠন অথবা অণুটির জ্যামিতিক 
আকারের উপরও নির্ভর করে। নীচে কয়েকটি উদাহরণের সাহায্যে বিষয়টি ব্যাখ্যা করা হল। 

() ০ এবং 0 পরমাণুর মধ্যে কিংবা ০ এবং 5 পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রো-নেগেটিভিটির পার্থক্য থাকলেও 002 এবং 052 
অণু দুটি পোলার নয়, 00/অণুর € এবং 0 পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রো-নেগেটিভিটির পার্থক্য আছে।অনুরুপে 052অণুর € এবং 
9-এর মধ্যেও ইলেকট্রো-নেগেটিভিটির পার্থক্য আছে। এখন 002 বা 0525 অগুর মধ্যে 2টি 0 পরমাণু বা 2টি 5 পরমাণু, ০ 
পরমাণুর সঙ্গে সমযোজ্যতা দ্বারা যুক্ত হয়ে একই রেখায় ০ পরমাণু থেকে সমান দূরত্বে কিন্তু বিপরীত পার্শ্বে অবস্থান করে। এখন 
০-এর চেয়ে 0 বেশি ইলেকট্রো-নেগেটিভ, অনুরূপে ০-এর চেয়ে $ বেশি ইলেকট্রো নেগেটিভ, তাই ইলেকট্রন জোড়টি ০ পরমাণু 
থেকে 0 কিংবা 5 পরমাণুর দিকে সরে যায়। তাই ০ পরমাণুটি আংশিক পজিটিভ তড়িৎ পায় এবং 0 বা ও পরমাণু আংশিক 
নেগেটিভ তড়িৎ পায়। 00 অণুর প্রতিটি & _ 6 বন্ধন পোলার অনুরুপে 05 অণুর প্রতিটি € __ $ বন্ধন পোলার। কিন্তু 
যেহেতু এই বন্ধন দুটি ০ পরমাণুর দুই বিপরীত পার্শ্বে একই সরলরেখায় থাকে, তাই সমগ্র অণুর মধ্যে পরমাণুগুলির চার্জ পৃথক 
হলেও চার্জের অভিকর্ষ কেন্দ্র সমকেন্দ্রিক হয়, যার ফলে সমগ্র অণুটির মধ্যে তড়িৎ বিস্তার সব জায়গায় সমান হয়, ফলে দুটি 
বিপরীত মেরুর সৃষ্টি হয় না। এর জন্যই 002 বা 052 অণুগুলি নন-পোলার বা অধুবীয় হয়। 

$$ 24 5 &- 2+  &- 


শির? = 
002-অণু C52-অণু 
একই কারণে CH,, 0244 0282, HgX2 (X = 0, Br, 1), 0014 অণুগুলিও নন-পোলার বা অধুবীয়। 
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0 = সত ক C 
পূ ৮ মার্কিউরিক হ্যালাইড অণু AD. 
ইথিলিন নন্পোলার অণু কার্বন টেট্রাক্লোরাইড 
C01, অপুর প্রতিটি & __ & বন্ধন পোলার। কিন্তু অণুটির প্রতিসম বিন্যাসের জন্য সমগ্র চার্জের অভিকর্ষ কেন্দ্র সমকেন্দ্রিক 
হয়, ফলে সমগ্র অণুর মধ্যে তড়িৎ বিস্তার সমান হওয়ায় দ্বিমেরু সৃষ্টি হয় না তাই অণুটি নন-পোলার। 2" 
(ii) H20, H2S, S02, NH3, CH3C1 এই অণুগুলি প্রত্যেকটি ধুবীয় অণু । এর কারণ হল প্রত্যেকটি 0 
অণুর মধ্যে যে পরমাণুগুলি আছে তাদের ইলেকট্রো-নেগেটিভিটির পার্থক্য আছে এবং পরমাণুগুলি AD LS 
এক রেখায় থাকে না। যেমন H H 
(৭) জলের অণু ধুবীয় বা পোলার । জলের অণুর মধ্যে 2টি ম পরমাণু 0 পরমাণুর সঙ্গে 104-3” ম:0 অণু 
কোণ করে অবস্থান করে। এর ফলে জলের অণুর মধ্যে 2টি | __ 0 বন্ধনের পোলারিটি এক মাত্রার হলেও, ওদের কৌণিক 
অবস্থানের জন্য, একে অপরটিকে প্রশমিত করতে পারে না। অর্থাৎ ম এবং 0 পরমাণুর চার্জের অভিকর্ষকেন্দ্র সমকেন্দ্রিক হয় না। 
এর ফলে, 17১0 অগুটির মধ্যে তড়িৎ বিস্তার সব জায়গায় সমান হয় না-_অক্সিজেন প্রান্তে আংশিক নেগেটিভ চার্জ এবং 
হাংড়াংেন গাতে ভাদ্র ডিক দর সৃষ্টি হয়ে ১0 ধুবীয় অণুর সৃষ্টি করে। জলের অণুর আকৃতি “৬” এর মতো 
ৎ কৌণিক। 
2 (৮) 825 অণু ধুবীয় বা পোলার । [725-এর 2টি ম পরমাণু $ পরমাণুর সঙ্গে 92-2” কোণ করে 
PAS অবস্থান করে। যেহেতু H-এর চেয়ে 5 পরমাণুর ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি বেশি, তাই এক্ষেত্রে 5 
5 ২২৮ প্রান্তটি আংশিক নেগেটিভ এবং | প্রান্তটি আংশিক পজিটিভ তড়িৎ পেয়ে সমগ্র অণুটি ধুবীয় অপুতে 
পরিণত হয়। 
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(৮) যৌগের গলনাঙক এবং স্ফুটনাঙক, অণুর ডাইপোল মোমেন্টের উপর নির্ভর করে। ধুবীয় অণুর মধ্যে দুটি বিপরীত 
টা ট [ঠি মেরুর সৃষ্টি হয়। একটি অণুর যে কোনো একটি মেরু অন্য অণুর বিপরীত মেরুকে আকর্ষণ করবে। 
এর ফলে অণুগুলি পরস্পর সংযোজিত অবস্থায় থাকবে। সুতরাং ডাইপোল মোমেন্ট যত বেশি হবে 


| 
Ie 11” দ্বিমেৰু অণু দ্বারা গঠিত যৌগের অণুগুলির সংযোজিত অবস্থা তত শস্তিশালী হবে, ফলে যৌগটির , 


গলনাঙ্ক এবং স্ফুটনাঙ্ক বৃদ্ধি পাবেই। এজন্যই দেখা যায় 1101-এর চেয়ে ॥20-এর স্ফুটনাঙ্ক বেশি। 7101-এর uU= 103, 

[7209-এর u= 1°85. 

৩ NF; এবং NH;-এর অণুর গঠন এক রকম হওয়া সত্বেও 17$-এর ডাইপোল মোমেন্ট 1511 এর চেয়ে কম, 

কারণ মন; এবং NF দুটি অণুই পিরামিড আকৃতির । উভয়ের খ-পরমাণুতে 

একটি করে নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল বর্তমান, কিন্তু 'Nনু;-এর ডাইপোল ] 

মোমেন্ট 1461) এবং রে 0921) ।এর কারণ হল, NF; অণুর মধ্যে N NN 

F পরমাণু, N-পরমাণুর চেয়ে বেশি ইলেকট্রো-নেগেটিভ হওয়াতে বন্ধন 5 

মোমেন্ট N +৯ ৮ -এর দিকে বিস্তৃত থাকে। এর ফলে 'খ পরমাণুর নিঃসঙ্গ EIN, A 

ইলেকট্রন যুগল দ্বারা সৃষ্ট মোমেন্ট এবং বন্ধন মোমেন্ট পরস্পরের বিপরীত Fe He 

দিকে ক্রিয়া করে। তাই টব; অণুর মোট ডাইপোল মোমেন্ট কমে যায়। বা) অণুতে নিঃসঙ্গ ইলেকটুন যুগল দ্বারা সৃষ্ট মোমেন্ট 

এবং বন্ধন মোমেন্ট একই দিকে ক্রিয়া করে। তাই N;-এর ডাইপোল মোমেন্ট 'খ7-এর চেয়ে বেশি হয়। 

৩:00 অণুর ডাইপোল মোমেন্ট কম, কারণ ০০-এর অণু গঠন হল :0 = 0. 

€ এবং 0 উভয় পরমাণুই $৮ সংকরায়িত। সরলরৈখিক 00 অণুর মধ্যে একটি 6 বন্ধন এবং দুটি: বন্ধন বর্তমান। এই দুটি 

দ বন্ধনের মধ্যে একটি সাধারণ £ বন্ধন এবং অপরটি (iv 7 বন্ধন। অক্সিজেনের পূর্ণ 20. অবিট্যালের ইলেকট্রন যুগল এবং 

€-এর খালি 29: অর্বি্যালের মধ্যে পাশাপাশি অভিলেপনের ফলে এই ॥ বন্ধনটির সৃষ্টি হয়। এই অণুর মধ্যে 0-এর 

ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি ০-এর চেয়ে বেশি হওয়ার জন্য 00-এর মধ্যে বন্ধন মোমেন্ট 0 +5 0-এর দিকে বিস্তৃত থাকে, কিন 

(এবং 0-এর মধ্যে ativ৫ বন্ধন সৃষ্টি হওয়ার ফলে কিছুটা ইলেকট্রন মেঘ ০-এর দিকে সরে আসার দরুণ দুটি বিপরীত মেরুর 

সৃষ্টি হয়। এর ফলে বন্ধন মোমেন্ট (055 0)-এর মান খানিকটা কমে যায়। এই কারণেই 00 অণুর ডাইপোল মোমেন্ট অনেক 

কম (0-121))। 

৪ সিস এবং ট্রা্স আইসোমারের মধ্যে পার্থক্য ঃ দ্বিমেরু ভ্রামকের মানের সাহায্যে সিস এবং ট্রাপ আইসোমারে পার্থক্য 

সহজেই নির্ণয় করা হয়। 

(9) রাগ ডাইক্লোরো ইথিলিন অপুর মধ্যে 001 বন্ধন পোলার হলেও, অণুটির মধ্যে ওরা পরস্পরের বিপরীত পার্শে 
টং পি অবস্থান করে, তাই সমগ্র অণুর মধ্যে পরমাণুগুলির চার্জ পৃথক হলেও চার্জের অভিকর্ষ কেন্দ্র 

H _ C7 €1  সমকেন্ত্ি হয়। এর ফলে সমগ্র অগুটির মধ্যে চার্জের বিস্তার সব জায়গায় সমান হয় ফলে বিপরীত 

মেরুর সৃষ্টি হয় না, তাই অণুটি নন-পোলার হয়। সিস ডাইক্রোরো ইথিলিন কিন্তু পোলার অণু। 

শেক ৫৮ টাল অপুর পোলার বান দুটি এই পার অবস্থান করে। দিস পুর দিমু আামক সর্ব 

অণুর ভ্রামকের মানের চেয়ে হয়। « ভ্রামকের 

টা থা মান 0 কোনো কোনো ক্ষেত্রে ট্রান্স অণুর দ্বিমেরু 
পবা (i) অনুৰূপে সিস এবং ট্রা্স 2.3-ডাইক্লোরো পেন্টিনের মধ্যে সিস অণুটির ডাইপোল মোমেন্ট 

হরর ট্রান্স অণুটির চেয়ে অনেক বেশি হবে। 


8৮ ৪- 017)-- 0৯ CI CH, — C200 
HCO CEM Cle C— CHCH, 
সিস ডাইক্লোরো ইথিলিন সিস্‌2.3-ডাইক্লোরো পেন্টিন ট্া্স :3-ডাইক্লোরো পেন্টিন 
ডাইপোল মোমেন্ট উচ্চ ডাইপোল মোমেন্ট কম 


° 00; বা 05; উভয় অণু সরলরৈখিক এবং নন-পোলার (অধুবীয়) কিছু $0, অণু সরলরৈখিক হলেও ধুবীয়-এর 
কারণ হল, কোনো যৌগের অপুর মধ্যে ইলেকট্রো নেগেটিভিটির পার্থক্যবিশিষ্ট পরমাণুগুলি এক রেখায় অবস্থান করলেই 
যে অপুটি অধুবীয় হবে তা নয়। যেমন 00১, 0$:-এর মধ্যস্থ পরমাণুগুলির ইলেকট্রো-নেগেটিভিটির পার্থক্য আছে, 
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কিন্তু ০ পরমাণুকে মাঝে রেখে 0 বা 5 পরমাণু দুটি এক রেখায় অবস্থান করার জন্য চার্জের অভিকর্ষ-কেন্দ্র সমকেন্দ্রিক হয়, ফলে 
ওরা নন-পোলার অণুতে পরিণত হয়। (কারণ আগেই বলা হয়েছে)। সুতরাং ০0:-এর দ্বিমেরু ভ্রামক = 0 
6+ ৪ ৮ & 2 
0=C=0 N=NB30 & 
+ + 
কোনো অণুর মধ্যস্থ পরমাণুগুলি এক রেখায় অবস্থান করলেও যদি ওদের চার্জের ] 
অভিকর্ষ-কেন্দ্র সমকেন্দ্রিক না হয় তাহলে কিন্তু ওই পরমাণু দ্বারা গঠিত যৌগের অণুটি পোলার বা 
ধুবীয় হবে। যেমন 14১0 অগুটি ধুবীয়। 1420 অণুটি সরলরৈখিক, 2টি ঘি পরমাণু এবং 1টি 0 পরমাণু ৫৯ 
এক সরলরেখায় অবস্থান করে, তবে 2টি ঘ পরমাণু এক প্রান্তে এবং 0 পরমাণুটি অন্য প্রান্তে থাকে। |: ৫ \ ঠ 
N20 অণুর গঠন উপরে দেখানো হল। ঠা 
এই অণুর মধ্যে ঘ-N বন্ধন এবং [খ-৯০ বন্ধনের মধ্যে পোলারিটি পার্থক্য থাকে। কারণ ]ব খাইল ক্লোরাইড অপুটির 
পরমাণুর চেয়ে 0 পরমাণুর ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি বেশি। তাই এই বন্ধন দুটি থেকে উৎপন্ন পোলারিটি (0_0)বদ্ধনের পোলারিটি 
এক রেখায় থাকলেও-_ওদের মাত্রা সমান নয় বলে, ওরা পরস্পরকে প্রশমিত করতে পারে না__অর্থাৎ তিনটি (07) বন্ধনের 
পরমাণুগুলির চার্জের অভিকর্ষ কেন্দ্র সমকেন্দ্রিক হয় না। তাই N20 অণুটি পোলার হয়। পোলারিটিদ্বারাপ্রশনিতহয় না 
৩ 1717 অণুটি সরলরৈখিক নয় তবু এর ডাইপোল মোমেন্ট শূন্য কেন? siti Lic lee HE 
B-এর চেয়ে ঢ পরমাণুর ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি বেশি, সুতরাং প্রতিটি B-_ বন্ধনে দ্বি-মেরুর সৃষ্টি হয়। 3 অণুটি সমবাহু 
ত্ৰিভুজাকার-_ত্রিভুজটির কেন্দ্রে 9 পরমাণু থাকে এবং তিন শীর্ষে তিনটি চি পরমাণু থাকে। প্রতিটি B__চ বন্ধন পরস্পরের সঙ্গো 
120° কোণ করে থাকে। এর ফলে যেকোনো দুটি বন্ধনের লব্ধি ডাইপোল মোমেন্ট তৃতীয়টির সমান ও বিপরীত হয়। যেহেতু 
দ্বিমেরু ভ্রামক একটি ভেক্টর রাশি, সুতরাং এই লব্ধি দ্বিমেরু ভ্রামক তৃতীয় B__} বন্ধনের দবিমেরু ্রামকের সমান কিন্তু বিপরীতমুখী 
হয়, যা তৃতীয় বন্ধনের দ্বিমেরু ভ্রামককে নিষ্ক্রিয় করে দেয়। 
্্ BF এর মধ্যে /॥। = 42 = 3 = L (B—P) A 
প্রতিটি  _ B __ F বন্ধন কোণ = 120° বা 6= 120° 


a Ls যেকোনো দুটি BF বন্ধনের জন্য ॥2 = > + ॥2* + 242 cos 6 
28 8: দি 51112 +1012+ 21118 cos 1202 [71275142512] 
52112 2112 4 =n? ০95 120° =- 
vi ৯১২ রি টু ৫ HM ২ এআ 12 ঠন 
“.U= 1 


এইভাবে দুটি BF বন্ধনের লব্ধ দ্বিমেরু ভ্রামক তৃতীয় BF বন্ধনের দ্বিমেরু ভ্রামককে নিষ্রিয় করে দেয়। 
অনুরূপে 044 001 CF4 অণুগুলির প্রত্যেকটির ডাইপোল মোমেন্ট = 0. কিন্তু (01; বা ক্লোরোফর্মের অণুর ডাইপোল 
মোমেন্ট শূন্য নয়, কারণ এ ক্ষেত্রে 0013 অণুর মধ্যস্থ তিনটি (001) বন্ধনের দ্বিমেরু ভ্রামকের মান একটি (0-8) বন্ধনের 


[Hydrogen bond and its effécts on physical properties (m.p., b.p. and solubility] 

ম পরমাণুর মধ্যে একটি প্রোটন এবং 1টি ইলেকট্রন থাকে_-তাই | পরমাণুর অন্য একটি ইলেকট্রো-নেগেটিভ পরমাণুর সঙ্গে 
সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ থেকে যৌগ গঠন করে। কিন্তু অনেক সময় দেখা যায় ॥ পরমাণু, তীব্র ইলেকট্রো-নেগেটিভ মৌলের 
(যেমন ফ্ুওরিন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন) সঙ্গে সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ থাকা অবস্থাতেও, ওই একই মৌলের দ্বিতীয় একটি 
পরমাণুর সঙ্গে অথবা অন্য কোনো উচ্চ ইলেকট্রো-নেগেটিভ মৌলের পরমাণুর সঙ্গে, বিশেষ ধরনের একরকম বন্ধন সৃষ্টি করে 
যুস্ত হতে পারে, অর্থাৎ দুটি তীব্র ইলেকট্রো-নেগেটিভ পরমাণুর মাঝে অবস্থান করে, ম পরমাণুটি ওই পরমাণু দুটির মধ্যে মিলন 
ঘটায় ফলে মনে হয় একযোজী 1 পরমাণুটি যেন দ্বিযোজী পরমাণুতে পরিণত হয়েছে। এটা কী করে সম্ভব হয় দেখা যাক। 

যেমন ধরি, Aম একটি হাইড্রোজেন-ঘটিত যৌগ / পরমাণুটির আকার ছোটোএবং $- 
তীব্র ইলেকট্রো নেগেটিভ (যেমন F, 0, ঘ পরমাণু) । Aম অণুর মধ্যে ম পরমাণু সমযোজী - 
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(6) আ্যাসেটি'ক আ্যাসিড, ফর্মিক আযাসিড, প্রভৃতি আযাসিডের দুটি অণু ম-বন্ধন দ্বারা পরস্পর যুক্ত হয়ে ডিমার (0/৫) বা 
দ্বিগুণিত অণু গঠন করে।একটি অণুর 0ম গ্রুপের পরমাণু এবং অন্য 

OH 0 অণুর (= ০0) গ্রুপের 0 পরমাণুর মধ্যে মু বন্ধন সৃষ্টি হয়ে এই ডিমার 

PL: :৯ 7 PES ETO সৃষ্ট 

2. অন্তঃ- ৎ একই অণুর অংশের মধ্যে 

ঘাসেটিক দীন রীতা হাইড্রোজেন-বন্ধন (Intra-molecular H-bond) 8 একটি 

অণুর মধ্যস্থ তীব্র ইলেকট্রো-নেগেটিভ পরমাণুর সঙ্গে ওই অণুর মধ্যেই উপস্থিত 1 পরমাণু হাইড্রোজেন-বন্ধন সৃষ্টি করতে 
পারে। এইরকম -বন্ধনকে অস্তঃ-আণবিক H-বন্ধন বলে। যেমন, অর্থো নাইট্রোফেনল অণুর মধ্যে থাকা 077 গ্রুপের 7 পরমাণুর 


সঙ্গে অর্থো অবস্থানে থাকা নাইট্রো গ্রুপের 0 পরমাণুর মধ্যে হাইড্রোজেন বন্ধন সৃষ্টি হয়। অনুরুপে স্যালিস্যালডিহাইড অণুর 
মধ্যে 0ম গ্রুপের ম পরমাণু এবং অর্থো অবস্থানে থাকা 0৮70 গ্রুপের 0 পরমাণুর মধ্যে অস্তঃ-আণবিক [7-বন্ধন সৃষ্টি হয়। 

বিভিন্ন যৌগের ভৌত ধর্মের (গলনাঙ্ক, স্ফুটনাঙক, দ্রাবতা) উপর হাইড্রোজেন-বন্ধনের প্রভাব ঃ 

বিভিন্ন যৌগের ভৌত ধর্মের উপর হাইড্রোজেন বন্ধনের প্রভাব যথেষ্ট । হাইড্রোজেন বন্ধনের প্রভাবে, কোনো যৌগের অণু- 
গুলি সংযোজিত অবস্থায় থাকতে পারে। এর ফলে যৌগটির আপাত আণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধি পায়, ফলে ওর গলনাঙক, স্ফুটনাঙক 
RO নিজেরা! SO GAS নিল রা fin বা সা ধর্মের উপরও H-বন্ধনের প্রভাব 

। 

(1) আরোমেটিক যৌগের জৈব গলনাঙ্ক, স্ফুটনাঙ্ক এবং দ্রাব্যতার উপর ?র-বন্ধনের প্রভাব £ 

()% হাইডরক্সিবেঞ্জোয়িক আযসিডের চেয়ে ০-হাইড্রক্সি-বেঙ্রোয়িক আ্যাসিডের গলনাঙ্ক, স্কুটনাঙ্ক এবং জলে ড্রাবাতা 
কম হয় / এর কারণ হল-_অর্থো-হাইড্রক্সিবে্জোয়িক আযাসিডের অর্থো অবস্থানে 0 গ্রুপ থাকায়, অণুর মধ্যস্থ কার্বনিল 
(= €= ০)গ্রুপের 0 পরমাণু এবং 0ম গ্রুপের ম পরমাণুর মধ্যে ম-বন্ধন গঠিত হয়। এর ফলে 0 গ্রুপের 11 পরমাণুটি জলের 
অণুর সঙ্গো বা অন্য অপুর সঙ্গে | বন্ধন সৃষ্টি করার সুযোগ পায় না। সেইজন্য যৌগটি জলে দ্রবীভূত হয় না। অণুগুলি একক 
অবস্থায় থাকার জন্য যৌগটির গলনাঙ্ক এবং স্ফুটনাঞ্ক প্যারা-হাইডরক্সিবেপ্তোয়িক আযসিডের চেয়ে কম হয়। 


H বন্ধন 
is OH —C—0 LH—0 
০ হইডুক্সিবেঞ্জোয়িক আসিও ০১. 


প্যারা-হাইড্রক্সিবেপ্জোয়িক আযাসিডের প্যারা অবস্থানে 0H গ্রুপ থাকায়, অপুর মধ্যস্থ কার্বনিল (000) গ্রুপের 0 পরমাণুর 
সঙ্গে 0 গ্রুপের | পরমাণুর | বন্ধন সৃষ্টি করার সুযোগ পায় না।এর ফলে 000 গ্রুপের 0 পরমাণুর সঙ্গে জলের 11 পরমাণু 
H-বন্ধন গঠন করে। এইভাবে | বন্ধন সৃষ্টির মাধ্যমে যৌগটি জলে দ্রবীভূত হয় অর্থাৎ যৌগটি জলে দ্রাব্য। 

(i) অর্থো-নাইট্রোফেনল অণুর মধ্যে 02 গ্রুপের 0 পরমাণু এবং 07 গ্রুপের | পরমাণুর মধ্যে ॥-বন্ধন গঠিত হয় । এর 
ফলে জলের সঙ্গে ॥-বন্ধন গঠন করার জন্য কোনো 017 গ্রুপ পাওয়া যায় না। ফলে জলে ওর দ্রাব্যতা কমে যায়, তাই জলে সামান্য 
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দ্রাব্য। অণু-অণুর মধ্যে ম-বন্ধন গঠিত হওয়ার জন্য কোনো 0ম গ্রুপ থাকে না বলে অণুগুলি সংযোজিত অবস্থায় থাকে না--একক 
রুপে থাকে, তাই এর গলনাঙ্ক, স্ফুটনাঙ্ক এবং জলে দ্রাব্যতা, /-নাইট্রোফেনলের চেয়ে কম কিন্তু উদ্বায়িতা বেশি হয়। 


OL 0H ---0_H--- জলের অপুর 
তি পু 
রি 
& ০9 
০-নাইট্রোফেনল 7-নাইট্রোফেনল 


প্যারা-নাইট্রোফেনলের 071 গুপটি প্যারা অবস্থান থাকার জন্য ওর 0 গ্রুপকে জলের সঙ্গো [7-বন্ধন সৃষ্টি করার জন্য পাওয়া 
যায়। তাই জলের অণুর সঙ্গে H-বন্ধন সৃষ্টির মাধ্যমে যৌগটি জলে সম্পূর্ণ দ্রবীভূত হয়। তাছাড়া অণুগুলির পরমাণু পরস্পরের 
সঙ্গে ম-বন্ধন দ্বারা যুস্ত হয়ে সংযোজিত অবস্থায় থাকতে পারে তাই এই যৌগের গলনাঙ্ষ এবং ্ফুটনাঙ্ক অর্থো আইসোমারের 


(2) হ্যালোজেন আযাসিডগুলির মধ্যে 8৮-এর স্ফুটনাজ্ক সবচেয়ে বেশি কেন? 
[7 অপুর মধ্যে  পরমাণুটি তীব্র ইলেকট্রো-নেগেটিভ এবং আকার ছোটো। তাই মচ: অপুগুলির পরস্পরের মধ্যে ঠা 
সৃষ্টি হয়। এর ফলে -বন্ধনে আবদ্ধ HF অণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে সংযোজিত অবস্থায় থাকে। এই ম-বন্ধনগুলিকে ছিন্ন করতে 


F পরমাণুর চেয়ে কমইলেকট্রো-নেগেটিভ এবং ওদের আকারও F-এর তুলনায় অনেক বড়ো তাই HC, মঃ বা না] অণুগুলির 
মধ্যে মু বন্ধন সৃষ্টি হয় না। তাই দেখা যায় হ্যালোজেন আযাসিডগুলির মধ্যে ম-এর স্ফুটনাঙ্ক সবচেয়ে বেশি এবং মা-এর 
স্ফুটনাঙ্ক সবচেয়ে কম। হ্যালোজেন আ্যাসিডগুলির স্ফূটনাঙ্ক বৃদ্ধির ক্রম হল মা < HBr < HC! < HF 

(3) সাধারণ উয়তায় 9১ একটি গ্যাস এবং 5 একটি কঠিন পদার্থ, কিন্তু ০-এর হাইড্রাইড 420-জল তরল এবং স্ফুটনাঙ্ক 
= 100°C এবং 5-এর হাইড্রাইড ॥,5-হল একটি গ্যাস এর স্ফুটনাঙ্ক = -6090। এর কারণ হল, 3 পরমাণুর চেয়ে 0 পরমাণু 
বেশি ইলেকট্রো-নেগেটিভ। তাছাড়া 0 পরমাণুর আকার ১-এর চেয়ে অনেক ছোটো। এর ফলে একটি H20 অণুর ? পরমাণু অন্য 
একটি 17১0 অপুর 0 পরমাণুর মধ্যে সহজেই বন্ধন সৃষ্টি করে। ফলে 1720 অপুগুলি পরস্পর হাইড্রোজেন বন্ধন দ্বারা যুদ্ত 
সংযোজিত অবস্থায় থাকে। এই অসংখ্য | বন্ধনকে ছিন্ন করতে বেশি তাপশস্তির প্রয়োজন, তাই সাধারণ উদ্নতায় 1720 তরল 
এবং এর গলনাঙ্ক বা স্ফুটনাঙ্ক ॥5-এর চেয়ে বেশি। যেহেতু 9 পরমাণুর আকার বড়ো এবং ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি কম, তাই 
1.3 অধুগুলির পরস্পরের মধ্যে ন বন্ধন সৃষ্টির মাধ্যমে সংযোজিত অবস্থায় থাকতে পারে না--এক একটি অণু একক অবস্থায় 


বন সৃষ্টি হয়। এই বন্ধনের প্রভাবে বান; অপগুলিকে সহজেই সংযোজিত অবস্থায় আনা যায় অর্থাৎ তরলে পরিণত করা 
যায়। একটু কাংণে ঘাম “এর গলনাঙ্ক "এর চেয়ে বেশি। পরমাপুর আকার ম-এর চেয়ে অনেক বড়ো এবং এর তড়িৎ 
খণাত্মকতা ঘ-এর অনেক কম। তাই এবং | পরমাণুর মধ্যে বন্ধন সৃষ্টি হয় না। তাই [73 অণুগুলি একক অণুরূপে থাকে, 
তাই 7, সাধারণ উন্নত গ্যাস এবং ওর গলনা্ বা স্ফুটনাঙ্ক অনেক কম--সহজে তরলে পরিণত করা যায় না। 

(5) 71) -এর চেয়ে N;,-এর ক্ষারীয় ধর্ম বেশি কেন? এর কারণ হল, বান১-এর মধ্যে ম-বন্ধনের উপস্থিতি । বা7)-এর 
সঙ্গে জলের সংযোগে 7407 উৎপন্ন হয়। এই অবস্থায় জলের অপুর একটি ন পরমাণু এবং খান 3 অপুর মধ্যস্থ পরার 
মধ্যে | বন্ধনের সৃষ্টি হয়। এর ফলে ঘান ব0 জলীয় বে সামান্য আয়নিত হয়ে 011 আয়ন দের। তাই 1১-এর মর 
ধর্ম দেখা যান) কিন্তু জলের অপুর সঙ্গে ন বন্ধন সৃষ্টিকরতে পারে না তাই--নঃ জলের সঙ্গে কত হয়ে 08. আয়ন উৎপর 
করতে পারে না। সেইজন্যই 1%43-এর ক্ষারীয় ধর্ম দেখা যায় না। 

! ॥ 
ম_এ:+৪-0:--৯8-ঘ2 ৮8702 কই বাবে 
॥ ॥ ॥ 
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জটিল আয়ন দ্বারা সৃষ্ট লবণকে জটিল লবণ বা অসমযোজী জটিল লবণ বলা হয়। এই জাতীয় যুত যৌগগুলির ক্ষেত্রে 
অসমযোজী শব্দটি ব্যবহার করা হয় কারণ-_ যৌগগুলির মধ্যে কেন্দ্রীয় ধাতব আয়নটি, ওকে ঘিরে থাকা উপাদান গুলির সাথে 
অসমযোজী বন্ধন দ্বারা যুক্ত থাকে। এই জাতীয় লবণের অপর একটি উদাহরণ হল 1014, 4NH; যাকে [190ব173)4014] রূপে 
প্রকাশ করা হয়। 


৪ যুগ্মলবণ ও জটিল লবণের পার্থক্য ঃ 
চিল লবণ (Conc ১a) 
(1) উপাদানগুলি সমমোলার অনুপাতে যুক্ত থাকে। (1) উপাদানগুলি (সরল লবণ) সমমোলার অনুপাতে 
থাকতে পারে বা নাও থাকতে পারে। 
(2) যুগ্ম লবণ জলীয় দ্রবণে উপাদান লবণগুলির আয়নে (2) জটিল লবণ জলীয় দ্রবণে জটিল আয়নে বিয়োজিত 
হয়। হয়-_দ্রবণে উপাদান লবণগুলির আয়ন থাকে না। 
(3) এই জাতীয় যৌগে আয়নীয় বন্ধন উপস্থিত থাকে। (3) এই জাতীয় লবণে আয়নীয় এবং অসমযোজী বন্ধন 


উর্ধ্বে কিছু সংখ্যক উপাদান দ্বারা পরিবেষ্টিত থাকে। যেমন [0খ(ঘন,),] $0, এই জটিল যৌগে (॥-এর তড়িৎযোজ্যতা = 
2 কিনু এই যৌগে 0 পরমাণুটি 4টি প্রশম 7) অশু দ্বারা পরিবেষ্টিত থাকে।এই জাতীয় দাতা আয়নবা প্রশম অণু (ঘাম) যেগুলি 
কেন্্রীয় ধাতব আয়নটির সাথে যুক্ত থাকে তাদের লিগ্যান্ড বলা হয়। 


(1) জটিল যৌগের কেন্দ্রীয় ধাতু দুই রকম যোজ্যতা দেখায় (3) প্রাথমিক বাআয়নীকরণ যোজ্যতা, (৮) গৌণ বা অআয়নীয় 
যোজ্যতা প্রাথমিক যোজ্যতাগুলি নেগেটিভ আয়ন দ্বারা প্রশমিত হয়। যেমন 0001 যৌগে ০০-এর প্রাথমিক যোজ্যতা = 3 এখন 
C০01;-এর সঙ্গে আযামোনিয়া যোগ করলে একটি জটিল যৌগ ০০০13, 6৭173 বা [0০0773)610) পাওয়া যায়। এখানে ০০- 
এর প্রথমিকযোজ্যতা (3) 3টি এ আয়ন বার প্রশমিত হয়েছে এবং ০০-এর 6টি গৌগ যোজ্যতা 6 অণু রা প্রশমিত হয়েছে। 

রোজ্যতা ধাতব আয়নটির জারণ সংখ্যা প্রকাশ করে। অপর দিকে সৌ ঘোজ্যতাগুলি ধাতুটির'কোঅর্ডিনেশন সংখ্যা 
প্রকাশ করে। 

(2) এক একটি আয়নের গৌণ যোজ্যতা নির্দিষ্ট থাকে যেমন, (i) Pitt, ০০১, ৩১+-এর ক্ষেত্রে গৌণ যোজ্যতা = 6, (i) 
C4, Ni:-এর ক্ষেত্রে গৌণ যোজ্যতা = 4 এবং (0) /৪%, 0খ* এর ক্ষেত্রে গৌণ যোজ্যতা = 2 

গৌণ যোজ্যতাগুলি আয়ন বা প্রশম অণু দ্বারা প্রশমিত হয়। এই আয়ন বা প্রশম অণুগুলিকে লিগ্যান্ বলা হয়। 


উদাহরণ £ ০০(111) ক্লোরাইড এবং ত্যামোনিয়া দ্বারা জটিল যৌগ উৎপন্ন হয়--০০০৬, 6NH,; 0০0], SNH; Coc, 
আন 1০০60413)61301-,109044)501৮ 20 এবং [Co(NH)4 C12]* CF রূপে 
প্রকাশ করা হয়। এখানে [Co(NH;),]*, [Co(NH;)5C1]* ইত্যাদিগুলিকে জটিল বা কমপ্লেকস্‌ আয়ন বলা হয়। 

এই গঠনগুলির সবগুলিতেই ০০011)-এর গৌণ যোজ্যতা 6 ধরা হয়। প্রথম যৌগটি [০9(113)6]১+ 301 আয়নিত হয়ে 
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৩ কোঅর্ডিনেশন সংখ্যা (0ঁঘ) এবং জ্যামিতিক গঠন (Coordination number and geometry) $ 

পরমাণুর গৌণ যোজ্যতাগুলি আযানায়ন অথবা প্রশম অণু ছারা পূর্ণ :%/1১ 
হয় এবং নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকারে সজ্জিত হয়। টং 

0) যদি গৌণ যোজ্যতা চার হয়, তাহলে জটিল যৌগটির জ্যামিতিক ৫০75 সা 
আকার হবে সমচতুত্তলকীয় (regular tetrahedron) অথবা সমতলীয় কী অষ্টতলকীয় 
বর্গাকার (Square planar) | ৪ এড.) 

(ii) যদি গৌণ যোজ্যতা 6 হয়, তাহলে যৌগটির জ্যামিতিক আকার হবে অষ্টতলকীয়। 

জটিল লবণের কোভর্ডিনেশন সংখ্যা বলতে, জটিলযৌগ গঠনকারী কেন্দ্রীয় অণু লিগ্যান্ড 
কেন্দ্রীয় ধাতুটির সঙ্গে সরাসরিভাবে যুক্ত আ্যানায়ন, গ্রুপ অথবা প্রশম অণুর রি... 
মোট সংখ্যা বোঝায়। [৯০০৫483)90) 

যেমন (0০053), এর 0০৫011)-এর কোর্ডিনেশন সংখ্যা =6 এবং  কোভর্ডিনেশন কোতভির্রেশন য়নীভবন 
[Cu(NH:)4]2* এর মধ্যে (0-এর কোভর্ভিনেশন সংখ্যা = 4 অঞ্চল সংখ্যা অঞ্চল 


লিগান্ডের প্রকার (15৩5 ০ ৪৭৭৪) £ কতকগুলি অতিপ্রচলিত লিগান্ডের বিষয় এখানে উল্লেখ করা হল। জটিল কেন্দ্রীয় 
ধাতব আয়নের সঙ্গো লিগ্যান্ডগুলির বন্ধনের প্রকৃতি অনুযায়ী লিগ্যান্ডগুলিকে মনোডেন্টেট লিগ্যান্ড, বাইডেন্টেট লিগ্যান্ড এবং 
পলিডেন্টেট লিগ্যান্ড রূপে শ্রেণীবদ্ধ করা হয়েছে। 

(&) মনোডেন্টেট লিগ্যান্ড _-ঘে লিগ্যান্ড কেবলমাত্র এক জোড়া ইলেকট্রন, জটিল লবণের কেন্দ্রীয় ধাতব পরমাণু বা 
আয়নকে দান করতে পারে, তাকে মনোডেন্টেট লিগ্যান্ড বলে। মনোডেন্টেট লিগ্যান্ডের সাধারণ উদাহরণ হল 011, 1120, 
1৭7, হ্যালাইড, আমিন ইত্যাদি। 

(৮) বাইডেন্টেট লিগ্যা্ড-- যে লিগ্যান্ডের দুটি পরমাণুর প্রত্যেকেই কেন্দ্রীয় ধাতব পরমাণু বা আয়নটিকে একটি করে 
ইলেকট্রন জোড় দান করে তাকে বাইডেন্টেট লিগ্যান্ড বলে। কেন্দ্রীয় ধাতব আয়নে দুটি বন্ধন স্থান থাকায়, দুটি বাইডেন্টেট 
লিগ্যান্ড ওই কেন্দ্রীয় ধাতুর আয়নকে ঘিরে বলয়াকৃতি গঠনের সৃষ্টি করে। কতকগুলি বাইডেন্টেট লিগ্যান্ডের উদাহরণ হল 

ইথিলিন সপ (বাল-085-055_ HN :), ইথিলিন ডাই ফসফিন (: PH2CH—CH2—H2P:), পারঅক্সো 
(১০---032) I 

(€) পলিডেন্টেট লিগ্যান্ড_এই জাতীয় লিগ্যান্ডের অণুতে কেন্দ্রীয় ধাতব আয়নকে ইলেকট্রন জোড় দান করার জন্য দুইয়ের 
বেশি সংখ্যক দাতা পরমাণু উপস্থিত থাকে। ইলেকট্রন জোড় দান করতে সক্ষম অর্থাৎ দাতা পরমাণুর সংখ্যা অনুযায়ী এই 
লিগ্যান্ডগুলিকে ট্রাই, টেট, পেন্ট ইত্যাদি বলা হয়।এই জাতীয় লিগ্যান্ডের কয়েকটি উদাহরণ হল--ডাই ইথিলিন ট্রাই-আ্যামিন, 
[:NH)CHCH,NH CH2 CH2 H2N:], ইমিনো ডাই-আযসিটেটো [-OOC_CHNHCH2-COO-] | 

৬ 4 এবং 6 কোভর্ডিনেট সংখ্যা বিশিষ্ট জটিল লবণের জ্যামিতিক গঠন (Geometrical structure of CN 4 and 6) 

4 এবং 6 কোঅর্ভিনেট সংখ্যাবিশিষ্ট জটিল যৌগের জ্যামিতিক গঠন নিয়ে আলোচনা করা হল। 

Che.-Y/21 
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4-কোঅডিনেট সংখ্যা বিশিষ্ট.যৌগের.গঠন--এই জাতীয় জটিল যৌগের জ্যামিতিক আকার 2 প্রকার-_(1) চতৃস্তলকীয় 
(tetrahedral) এবং (2) সমতলীয় বর্গাকার (Square planar) | 

(1) চতুস্তলকীয় জ্যামিতিক গঠন বিন্যাস একটি ঘনকের সাহায্যে দেখানো হল। ঘনকটির 
কেন্দ্রে কেন্দ্রীয় ধাতুটির (4) স্থান হয় এবং 4টি লিগ্যান্ড,4টি তলের বিপরীত কোণগুলিতে 
স্থান পায়। যখন লিগ্যান্ডগুলির আকার বড়ো হয় যেমন, আয়োডাইড, ব্রোমাইড, ক্লোরাইড 
" ইত্যাদি-_সেক্ষেত্রে চতুস্তলকীয় জটিল যৌগ উৎপন্ন হয়। নোবল গ্যাসের ইলেকট্রন বিন্যাস 
বিশিষ্ট হলে, ধাতব আয়নগুলির ক্ষেন্্রও (যেমন Au (11), Be (1), এবং অন্যান্য) চতুস্তলকীয় 
জটিল যৌগ উৎপন্ন হয়। যেসব কেন্দ্রীয় ধাতব আয়নগুলির সর্ববহিস্থ কক্ষে 18টি ইলেকট্রন 
থাকে যেমন 27 (1), সেগুলিও চতুস্তলকীয় গঠন লাভ করে। সন্ধি মৌলগুলি যেমন ০০১, 
চতুত্তলকীয় গঠন পায়। চতুস্তলকীয় জটিল লবণের কয়েকটি উদাহরণ হল-_[1(00)4, 
চিত্র 8-17 [090172)412, [8(01)412 ইত্যাদি। 

(2) সমতলীয় বর্গাকার গঠন (48876118891) ৪ এই জাতীয় জটিল যৌগের জ্যামিতিক গঠন পাশে দেখানো হল__যেখানে 
1 = কেন্দ্ৰীয় ধাতব আয়ন এবং 4, 8;'0 এবং D হল চারটি লিগ্যান্ড। ধাতব আয়ন সহ এই লিগ্যান্ডগুলি একই সমতলে অবস্থান 
করে। যখন লিগ্যান্ডগুলির আকার অপেক্ষাকৃত বড়ো আকারের হয় সেই অবস্থায় এই জাতীয় 
জটিল লবণ উৎপন্ন হয়। চতুস্তলকীয় গঠনাকৃতি জটিল যৌগের সংখ্যার তুলনায় সমতলীয় বর্গাকার 4,_____.__ ৪ 
জটিল যৌগের সংখ্যা খুবই কম। যে ধাতুগুলির ৫ অবিট্যালে ইলেকট্রন সংখ্যা 8। যেমন Pt (I), FR As i 
Ni (1), Au (011), সেই ধাতব আয়নগুলি সমতলীয় বর্গাকৃতি কমপ্লেক্স যৌগ উৎপন্ন করে। . সা ১ 
কতকগুলির ক্ষেত্রে কেন্দ্রীয় যে ধাতব আয়নগুলির ইলেকট্রন বিন্যাসে 4? এবং ৫ আছে তারাও এই. 1------৯ 
জাতীয় জটিল লবণ উৎপন্ন করে। সপ > 

একটি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ ধর্ম যা এই জাতীয় কমপ্লেক্স যৌগ দ্বারা প্রদর্শিত হয় তাহল-_এই জাতীয় জটিল লবণখুলির জ্যামিতিক 
আইসোমার আছে। 232 গঠনের জটিল লবণের দুটি আইসোমার দেখা যায়_সিস (০) এবং ট্রান্স (0805). 


- (1) 

এই জাতীয় জটিল যৌগের উদাহরণ হল [Pt (103) (4750) (9) (Py)] যেখানে Py হল 0নথাঘ. 

(3) 6-কোভর্ডিনেসন সংখ্যাবিশিষ্ট জটিল যার গঠন-6-কোডারডিলেনন নি 21915 মিতিক 
গঠন সাধারণত অষ্টস্তলকীয় (907৩4) হয়--তবে আকারে কিছুটা বিকৃতি থাকে। 

একটি অষ্টস্তলকীয় কমপ্লেক্স 4 (4) (8) (0) (0) 8) 0) যেখানে ॥ হল কেন্দ্রীয় ধাতব আয়ন A 
এবং 4, 8, C, D, £ এবং F হল লিগ্যান্ড_এই কমপ্লেকস্‌ লবণটির জ্যামিতিক গঠন পাশে দেখানো 
হল-_যেখানে কেন্দ্রীয় ধাতর আয়ন হল 14 এবং অষ্টস্তলকের প্রতিটি শীর্ষ বিন্দুতে একটি করে eS: 
লিগ্যান্ড থাকে। 

সমতলীয় বর্গাকৃতির জটিল লবণের অষ্টস্তলকীয় কমপ্লেক্স যৌগগুলিও জ্যামিতিক E 
আইসোমেরিজম দেখাতে সক্ষম হয়। 428, জাতীয় জটিল লবগ-সিস্‌ এবং ট্রা্স আইসোমার 
গঠনে সক্ষম। এটি নির্ভর করে অষ্টস্তলকটির শীর্ষরিন্দুতে 4 লিগ্যান্ডের অবস্থানের উপর A 
লিগ্যান্ড দুটি পর পর অবস্থান,করবে ন! একে অপরের বিপরীত পার্শ্বে অবস্থান করবে তার উপর। 
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যেমন, ॥ 4; B; গঠনের জটিল লবণ দু'রকম আইসোমার গঠন করে। যথা--/এ6 এবং ৫৮ আইসোমার ৷ ৭৫ আইসোমারে 
4 এবং ৪ লিগ্যান্ডগুলি এমনভাবে বিন্যস্ত থাকে যে ওদের যোগ করলে অষ্টতলকের একটি তলের উপর সমবাহু ত্রিভুজ উৎপন্ন 
করে। ‘মের’ (711) আইসোমারের তিনটির মধ্যে দুটি বিশেষ জাতীয় লিগ্যান্ড পরস্পরের '্রাব্স” অবস্থানে থাকে। 


Mes eneto: 


 এক-নিউক্লিয় কোঅর্ডিনেট কমপ্পেক্স-এর 1.U.P.A.C. পদ্ধতিতে নামকরণ (IUPAC nonmenclature of bond 
nuclear coordination complexes) 8 

1.U.P.A.C. দ্বারা অনুমোদিত অসমযোজী জটিল যৌগগুলির (c০০rdinate ০0110৩8) নামকরণের পদ্ধতি নীচে দেওয়া 
হল-_ 

(1) লিগ্যান্ডের জন্য নিয়ম_1.U.P.A.C. পদ্ধতি অনুযায়ী অতি প্রচলিত কতকগুলি লিগ্যান্ডের নাম হল, ।N|ন;-কে আযামিন, 
H20-কে আযাকোয়া, 00-কে কার্বনিল, N0-কে নাইট্রোসিল। 

(৪) আ্যানায়নিক লিগ্যান্ড-_লিগ্যান্ডটি আ্যানায়নিক হলে আ্যানায়নটির নামের শেষে ‘0’ যোগ করা হয়। যেমন 0১ হল 'অক্সো', 
07-কে হাইড্রোক্সো, N০১-কে নাইট্রাইটো, $0$-কে সালফেটো, $032-কে সালফাইটো, 0ঘ--কে সায়ানো, $--কে 
সালফাইডো, 073000-কে আযাসিটেটো, ইত্যাদি বলা হয়। 

(৮) জৈব লিগ্যান্ডের নামকরণ-_জৈব মূলকগুলির নিজ নিজ নাম দ্বারাই প্রকাশিত হয়, কিন্তু জৈব অণুগুলির ক্ষেত্রে ওদের 
নামের মধ্যে কোনো স্থান ফাঁকা রাখা হয় না__পুরো নামটা একসাথে লিখতে হয়। যেমন (;-কে মিথাইল, 0276-কে ইথাইল, 
C6H;-কে ফিনাইল ইত্যাদি রুপে প্রকাশ করা হয়। 

(০) যদি 2 বা 02 লিগ্যান্ড হয় তাহলে ওদেরকে যথাক্রমে নাইট্রোজেন এবং ডাইঅক্সিজেন রুপে নামকরণ করা হয়। 

(2) কেন্দ্রীয় ধাতুর নামকরণের নিয়ম_ 

যদি জটিল লবণের কেন্দ্রীয় ধাতুটি প্রশম অথবা ক্যাটায়নিক হয়, তাহলে IUPAC নামকরণে ধাতুটির ইংরেজি নামের শেষে 
০ ৯৮৮৮৯৮ রোমান সংখ্যায় লিখতে হয়। যেমন, আয়রন (0), কপার (1), ক্রোমিয়াম (11), নিকেল 
(9) | | 

যদি জটিল লবণটি আ্যানায়নিক হয়, তাহলে কেন্দ্রীয় ধাতুটির ল্যাটিন নামের শেষে ‘এট্‌’ শব্দটি যোগ করে শেষে স 
ধাতুটির জারণ অবস্থাকে রোমান সংখ্যা দ্বারা ব্রাকেটের মধ্যে লিখে প্রকাশ করা হয়, যেমন, ফেরেট (11), কিউপ্রেট 01), আর্জেনটেট 
(1) ইত্যাদি। যেমন, K3[Fe(CN)6]-এর নাম পটাশিয়াম হেক্সাসায়ানোফোরেট (11), %4[ব1(01ব)4]-পটাশিয়াম টেট্রাসায়ানো 
নিকেলেট (0)। 

(3) যদি কোনো নির্দিষ্ট লিগ্যান্ড একের বেশি সংখ্যায় উপস্থিত থাকে, তাহলে নামের আগে 1757 রূপে, দুটি ওই নিদ্দিষ্ট 
লিগ্যান্ড থাকলে ‘4’ বা ‘৮i5' (বিস্), তিনটি থাকলে 474" বা 4745, (ট্রিস্‌), 4টি থাকলে ‘1৫178’ বা ‘11৮5’ ব্যবহার করতে 
হয়। সাধারণত সংখ্যাগুলিকে প্রকাশ করার জন্য ডাই, ট্রাই, টেট্রা ইত্যাদি ব্যবহার করা হয়। তবে জৈব লিগ্যান্ডের ক্ষেত্রে অবশ্যই 
‘bis’, ‘tris’, ‘tetrakis’ শব্দগুলি ব্যবহার করতে হবে। 

(4) লিগ্যান্ডগুলিকে লিখে প্রকাশ করার ক্রম_IUPAC নিয়ম অনুযায়ী জটিল লবণের নাম লিখে প্রকাশ করার সময়, 
নামকরণে লিগ্যান্ডের নাম প্রথমে লিখতে হয় এবং শেষে কেন্দ্রীয় ধাতুর নাম লিখতে হয়। প্রশম লিগ্যান্ড থাকলে প্রথমে প্রশম 
লিগ্যান্ডকে লিখতে হয় তারপর ত্যানায়নিক লিগ্যান্ডের নাম ইংরেজি বর্ণমালার ক্রম অনুযায়ী পরপর লিখতে হবে। 

উপরে বর্ণিত নিয়ম অনুসারে কতকগুলি জটিল যৌগের IUPAC নামকরণ এখানে দেওয়া হল-__ 

(i) [Co(NH:)4 012] 01 টেট্রা-আযামিন ডাই ক্লোরো কোবাল্ট 017) ক্লোরাইড | 

(ii) 10০0া73)9] খেত _হেক্সাআ্যামিন কোবাল্ট (11) ক্লোরাইড । 

(iii) ঘ3[0০(0)6]-_পটাশিয়াম হেক্সাসায়ানো কোবাল্ট 011) 

(iv) [Co(NH;)6] 013 _হেক্সাআ্যামিন কোবাল্ট (11) ক্লোরাইড । 


324 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


(৮) [1(00)4]-_টেট্রা কার্বনিল নিকেল (0) 
(৮) [08(0৭)2] পটাশিয়াম ডাইসায়নো কিউপারেউ 0) 
€ অনুশীলনী 
[A] অতিসংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্ন 8 

(1) দ্বি মেরু ভ্রামকের 9.1. একক কী? 

(2) 0, ৮, 5, C1, ম-গুলিকে হাইড্রোজেনের শস্তি বৃদ্ধির ক্রম অনুযায়ী সাজাও। 

(3) A, ৪, 0, 79, 7 প্রশম পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস হল--/-152, 252, 296 352, 8-152, 252, 2p6, 381 07192 292 2p! D- 182 
25221 E-152, 252, 296, (8) A এবং ) দ্বারা উৎপন্ন (৮) 8 এবং ) দ্বারা উৎপন্ন (০) কেবল 1) দ্বারা (৫) কেবল চ দ্বারা উৎপন্ন পদার্থগুলির 
সরল সংকেত লেখ। 

(4) নীচের যৌগগুলির যেগুলিতে 9 অষ্টক সূত্র মান্য করে না তাদের চিহ্নিত করো-_ 502, SF2, 54, SF 

(5) দুটি শর্তের উল্লেখ করো যা পূর্ণ হলে একটি অণুতে | বন্ধন ঘটে। 

(6) 07, 022, ০০১-অণুগুলির আকার বল। 

(7) %), %7 এবং % সংকরায়ণ দ্বারা উৎপন্ন হয়। 

(8) কোন ইলেকট্রনগুলি রাসায়নিক বন্ধন গঠনে অংশ নেয়। 

(9) আয়নীয় যৌগে পরমাণুগুলিকে একত্রে ধরে রাখে কী জাতীয় আকর্ষণ বল? 

(10) নীচের কোনগুলি তড়িৎযোজী এবং কোনগুলি সমযোজী যৌগ উল্লেখ করো -1১18015, NH, CH, CaO, 1101, 02112 

(11) নিন্কিয় গ্যাসগুলি নিষ্ছিয় কেন? 

(12) [0০0৭73)301] 05 এর IUPAC নাম কী? 

(13) অষ্টক সূত্রের দুটি ব্যতিক্রম উল্লেখ করো। 

(14) লিগ্যান্ড কাকে বলে? উদাহরণ দাও। 

[8] সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্ন ঃ | 

(1) ইলেকট্রনীয় যোজ্যতা ও সমযোজ্যতার সংজ্ঞা কী? ইলেকট্রনীয় এবং সমযোজী বন্ধনের মধ্যে পার্থক্য দেখাও । 

(2) পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাস এবং যোজ্যতার মধ্যে সম্পর্ক কী? অষ্টক সূত্রটি কী? 

(3) (৪) তড়িৎযোজী যৌগের বৈশিষ্ট্যগুলি উল্লেখ করো। (১) আযমোনিয়া ও হাইড্রোজেন সালফাইড অণুর ইলেকট্রনীয় গঠন লেখ। 

4. (৪) যৌগগুলির কেন্দ্রীয় পরমাণুর সর্ববহিস্থ কক্ষে ইলেকট্রন সংখ্যা নির্ণয় করো-BF;, NH, 9, PCls, 1013, 3৩012. 

(6) নীচের যৌগগুলির মধ্যে কী জাতীয় বন্ধন বর্তমান 

() 002, (ii) MgCl, (0) 02179, (iv) HCI, (v) NaH, (vi) H20s, (vii) 0. 

5. ‘আয়নীয় যৌগে প্রকৃতপক্ষে কোনো স্থায়ী বন্ধন বিরাজ করে না'--এই কথা বলা হয় কেন? 

6. নীচের প্রশ্নগুলির উত্তর দাও__ 

() 0» অণু সম্ভব কিন্তু N৫2 অণু সম্ভব নয় কেন? (|i) N৭ এবং 11 দুটি মৌলই ইলেকট্রো-পজিটিভ। 01-এর সঙ্গে ৭৪-এর বিক্রিয়ায় 
তড়িৎযোজী যৌগ উৎপন্ন হয় কিন্তু (!-এর সঙ্গো 11-এর বিক্রিয়ায় সমযোজী যৌগ গঠন করে কেন? (|) দুই রকম হাইড্রোজেন বন্ধনীর 
উদাহরণ দাও। (i৮) ক্লোরোফর্ম ধুবীয় হলেও কিন্তু কার্বন টেট্রাক্লোরাইড ধুবীয় নয় কেন? 

7. (৪) সমযোজী বন্ধন কখন ধুবীয় হয়? () প্রদত্ত যৌগগুলির বন্ধন প্রকৃতি নির্দেশ করো-_ 

K20, Mg3N;, 0120, Nz, MgO, HC! গ্যাস। (€) নীচেরগুলির কোনগুলি ধুবীয়_BF,, ৭11), 1159, 00১, 3১0 (d) HBr 
অণুর ডাইপোল মোমেন্ট 2'60 * 10 কুলন্ব মিটার। 11 এবং 71 পরমাণুদ্ধয় দূরত্ব 1:41 A. 1701 অণুর মধ্যে আয়নীয় প্রকৃতির শতকরা 
মাত্রা কত? [485 11°5%] 

8. (৪) ইক্ষু শর্করা একটি সমযোজী যৌগ তথাপি এটি ধুবীয় দ্রাবক জলে দ্রবীভূত হয়-__কেন? 

(1) NF; এবং Nম,-এর মধ্যে কে বেশি ধুবীয় এবং কেন? 

9. নীচের প্রশ্নগুলি যুস্তিসহ উত্তর দাও-_ 

() ৭৪ এবং 17 উভয় পর্যায় সারণীর 1A শ্রেণিভুত্ত, অথচ 1801-এর গলনাঞ্ক 800°0 এবং 1101-এর গলনাঞ্ষ--1140 কেন? 

(ii) HF-এ হাইড্রোজেন বন্ড দেখা যায় কিন্তু 1187-এ দেখা যায় না কেন? (8) 17:0-এর তুলনায় 11:5-এর স্ফুটনাঞ্ষ অনেক কম, 
HF-এর চেয়ে 1101-এর স্ফুটনাক্ক কম কেন? (i) আসেটিক আআসিড এবং ইথাইল আআলকোহল সমযোজী যৌগ হলেও মেবুধর্সী প্রাবক 
জলে দ্রবীভূত হয় কেন? (৮) 14801 অনুদ্বায়ী কঠিন পদার্থ কিন্তু (10 গ্যাসীয় পদার্থ কেন? (৮) অসমযোজ্াতাকে, সমযোজ্যতার একটি 
বিশেষ ধরন বলা হয় কেন? (৮) $ এবং 0 একই গ্রুপের হলেও ঘরের উয়তায় 1155 একটি গ্যাস কিন্তু 1110 তরল পদার্থ কেন? 


রাসায়নিক বন্ধন এবং আণবিক গঠন 325 


10. কারণ ব্যাখ্যা করো__ 

(9) 720, HCI এবং বান-এর মধ্যে 1120-এর স্ফুটনাঙ্ক সবচেয়ে বেশি এবং ম0!-এর স্ফুটনাঙ্ক সবচেয়ে কম কেন? 

(8) ধুবীয় (7০7-:০19০ দ্রাবকে ধুবীয় দ্রাব দ্রবীভূত হয় কিনতু ধুবীয় (9018) দ্রব দ্রবীভূত হয় না। 

(iii) CO: অধুবীয় কিন্তু N20 ধুবীয় যদিও উভয় অণুই সরলরৈখিক। 

(৮) ০০১ এবং 90১-এর মধ্যে প্রথমটির ডাইপোল মোমেন্ট নাই কিন্তু দ্বিতীয়টির আছে। 

(৮) ইথাইল আযলকোহল জলে দ্রাব্য কিন্তু ডাই মিথাইল ইথার জলে অদ্রাব্য। 

(Vi) আণবিক ওজন থেকে যা ধারণা হয়, আযলডিহাইডের স্ফুটনাঙ্ক তার চেয়ে বেশি কেন? 

(৮) কঠিন কেলাসিত 1401 আয়নিত অবস্থায় থাকলেও তড়িৎ পরিবহণ করে না-্যাখ্যা করো। 

(Vi) নীচের কোন্‌ অণুগুলি পোলার? 1729, 8013, CCl, 0276 এবং 00. 

(৯) মF-এ 7. বন্ধন সম্ভব কিন্তু 701-এ বা ঢা বা মা-এ নয়। ) 

(%) অর্থো-হাইডুক্সি বেগ্জালডিহাইড এবং প্যারা:হাইডরক্সি বেগ্রালডিহাইডের মধ্যে কোনটি জলে বেশি দ্রবীভূত হয় এবং কেন? 

(Xi) 112504-এর উচ্চ স্ফুটনাঙ্কের কারণ কী হতে পারে? 

(Xi) খানও এবং 1120-এর অগুগুলি গট সংকরায়ণের মাধ্যমে গঠিত হলেও ওদের বন্ধন কোণ স্বাভাবিক সমচতুস্তলক কোণের চেয়ে 
কম হয়। 

(0) কার্বনের সর্ববহিঃস্থ উপকক্ষে মাত্র দুটি ইলেকট্রন থাকা সত্তেও জৈব যৌগে কার্বন চতুর্যোজী। 

(খা) ঘি এবং 01-এর ইলেকট্রো-নেগেটিভিটি সমান হওয়া সত্তেও 01 কার্যকরী নি-বন্ধন গঠন করতে পারে না। 

(=) অর্থ নাইট্রোফেনলের স্ফুটনাজ্ক কম, সহজে পাতিত হয় অথচ প্যারা নাইট্রোফেনল সহজে পাতিত হয় না 


মধ্যে ম-বন্ধন থাকতে পারে? () H20, 0৮31, 0805, (i) NH, HCl, HE, CH;COOH, 01013170770, 0876, HNO. 
1% বাল ইলেকট্রো.নেগেটিতিটি কীভাবে দুটি ভির পরমাণুর মিলনে উৎপ বনে প্রভাবিত করে উদাহরণ দিয়ে বুঝিয়ে দাও। 
দুটি মৌল 4 এবং 9 উভয়ই উচ্চ তড়িৎ খণাস্মক। সেক্ষেত্রে 4-8 বন্ধনের সস্তাব্য প্রকৃতি কী হতে পারে? 
13. NH;-এর স্ফুটনাঙ্ক 1101-এর চেয়ে. বেশি কেন? 08.5 2001] 
14. () 17 বন্ধনীকে X= নি: এ হিসাবে লিখলে ভগ্ন অভগ্ন রেখা কী প্রকাশ করে? কোনটি ক্ষুদ্রতর এবং কেন? 
(8) বন্ধনগুলির স্থায়ীত্বের উর্ধ্বকরম অনুসারে সাজাও--সমযোজী বন্ধন, হাইড্রোজেন বন্ধন, দ্বিমেরু-দ্বিমেরু আকর্ষণ, ভ্যান্ডারওয়াল 
বল। [Hints : ভ্যান্ডারওয়াল বল < দ্বিমেরু-দ্বিমেরু আকর্ষণ < [7-বন্ধন < সমযোজী বন্ধন] 


(১) যৌগগুলির কোনগুলি ধুবীয় এবং কোনগুলি ধুবীয় নয় তা বল BF2; NH; C03; 505) N20; Ns. 

(c) SnCl, 91018, SnFz, SnF4, এবং 9104-এর মধ্যে কোনটি ন্যুনতম কোভ্যালেন্ট? 

(4) 17, 0, 5, 0, Cl এবং N-এর মধ্যে কোনটি সর্বাধিক ইলেকট্রো-নেগেটিভ? 

16. VS$EPR সুত্রগুলি বিবৃত করো এবং উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা করো। 

17. ৬১০ গোল বন্ধন এবং অস্ত-অগু বন অর্থাৎ, অপুর মধ্য হাইডোজেন বন্ধনের একটি করে উদাহরণ দাও। 

18' সমযোজাতার নির্দিষ্ট অভিমুখ আছে কিন্তু তড়িৎযোজ্যতার ক্ষেত্রে তা নয় কারণ ব্যাখ্যা করো। 

19. HF অণুর দ্বিমেরু ভ্রামকের মান 2:00 D. 11 বন্ধনীর দৈর্ঘ্য 0:92 A. 8৮ বন্ধনীর শতকরা আয়নীয়তার মাত্রা নির্ণয় করো। 

[Ans. 4513%] 

20. একটি অপুর উদাহরণ দাও যেখানে কেন্দ্রীয় মৌলটির বহিঃকক্ষে ইলেকট্রন সংখ্যা আটের কম! [Ans. BF3] 

28. একটি অপুর ক বলে! এই লবণের একটি উদাহরণ দাও । (0 একটি জটিল লব ও যুগ লবগের মধ পার্থক্য নিুপণ করবে 
কীভাবে? (00) অসমযোজী জটিল যৌগ সম্পর্কে ওয়ার্নারের তত্্গুলি বলো এবং ব্যাখ্যা করো। 

22. নীচের দুটি জটিল গঠনের পার্থক্য কীভাবে নির্ণয় করবে? (1) [Co(NH;)$ 504] Br এবং [Co(NH;)s 504] Br 


গু নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন £ 
সঠিক উত্তর বা উত্তরগুলি নির্দেশ করো £ 
() যে অগুটির গঠন সমচতুস্থলকীয় তাহল (৪) ০211, 0১) 1720, (৫) 0214 (d) CH, [485 (d)) 
(8) 17-বন্ধন সবচেয়ে তীব্র হয় (8) 0115, (৮) 57:09, (e) 57৮7৮ (4) চ--8..:0 এর মধ্যে। [475 (e)] 
(i) যে অণুটির ডাইপোল মোমেন্ট শূন্য সেটি হল--(8) CHCl, (b) 8 (6) NF;, (৫) 01092. [485 (b)) 
(1৮) যে অগুটির ডাইপোল মোমেন্ট শূন্য সেটি হল-_ (৪) ৭115, (৮) 0701, (91720, () ০০14. [485 ()] 


(৬) হাইড্রোজেন বন্ধন সর্বোচ্চ হয়-(৪) ইথানলে, (9) ডাই ইথাইল ইথারে, (9 ইথাইল ক্লোরাইডে, (৫) ডাই ইথাইল আযামিনে। 
[485 (৪)] 
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() নীচের কোন্টি জলে দ্রবীভূত হবে? () 052, (b) 02750, (০) CCL, (৫) 0720. [Ans. (b)] 
(৮) দুটি সমযোজী বন্ধনের মাঝের কোণটি বড়ো হবে কোন্টির ক্ষেত্রে? (8) H20, (b) 502, (০) NH;, (d) CH [Ans. (d)] 
(৷) নীচের অণুগুলির মধ্যে দুটি পাশাপাশি কার্বন পরমাণুর মধ্যে বন্ধন দূরত্ব কোন্টির সবচেয়ে বেশি? 


(৪) ইথেন, (৮) মিথেন, (০) ইথাইন, (৫) বেগ্তিন। [485 (a)] 
() যদি একটি অণু 1/50-এর ডাইপোল মোমেন্ট শূন্য হয় তাহলে ?/ (A. N০. 21) দ্বারা সিগমা বন্ধন অর্বিট্যাল হবে 
(৪) বিশুদ্ধ ০, (৮) % হাইব্রিড, (০) 5” হাইব্রিড, (৫) 59’ হাইব্রিড। [485 (০] 
(%) নীচের কোন্টির গঠন সরলরৈখিক (৪) 0014, (৮) 905, (০) 0202, (৫) 0174. [4%5, (০] 
(ঘ)) নীচের যেটির গঠন সরলরৈখিক (৪) 00, (১) 105, (০) 90১, (৫) 0102 বা 510১. [485 (8)] 
(খ/) নীচের কোন্গুলির কেন্দ্রীয় পরমাণুর মধ্যে নিঃসঞ্গা ইলেকট্রন জোড় বর্তমান? 
(a) 0174, (9) ৭13, (০) 0014, (৫) 1120. ৮.4, (৮), (d)] 


(00) নীচের কোন্‌ অণুগুলির গঠন 00১-এর গঠনের মত? (৪) 17801, (b) 91012, (০) 0272, (৫) 1305... [45 (a), (0)] 
(Xv) 1টি $ এবং 1টি 7 অর্বিট্যালের সংকরায়ণের ফলে আমরা পাই-- 
(৪) দুটি পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত অর্বিট্যাল, () দুটি অর্বিট্যাল 180” কোণে অবস্থিত, (৫) 4টি অবিট্যাল যারা সম" তৃত্তলকের 
শীর্ষের দিকে প্রসারিত, (৫) 3টি অবিট্যাল যারা সমতলে অবস্থিত। 145 (b)] 
(৬৮) যখন কম আয়নীভবন বিভব বিশিষ্ট একটি মৌলের সঙ্গে উচ্চ ইলেকট্রন আসন্তি বিশিষ্ট অপর এক মৌলের বিক্রিয়া ঘটানো 
হয় তখন (৪) দুর্বল আয়নীয় বন্ধনের সৃষ্টি হয়, (১) তীর আয়নীয় বন্ধনের সৃষ্টি হয়, (০) পোলার সমযোজী বন্ধনের সৃষ্টি হয়, 


(৫) কোনো বন্ধনের সৃষ্টি হয় না। [485 (b)] 
(৮) যে আয়নটি 00-এর আইসো ইলেকট্রনিক (৪) চোখ, (6) 0:, (9) 025, €৫) 5 [485 (a)] 
(xvi) N১-এর বন্ড গঠনে নিযুস্ত মোট ইলেকট্রনের সংখ্যা (৪) 2, (6) 4, (0) 6, (৫) 10. [485 (০) 
(i) N40! অণুর গঠনে যে জাতীয় বন্ধন উপস্থিত থাকে-_ (৪) শুধু আয়নীয়, (6) শুধু সমযোজী, (6) কেবল সমযোজী এবং 
অসমযোজী, (৫) আয়নীয়, সমযোজী এবং অসমযোজী। [485 (d)] 
(৯%) নীচের কোন্টির মধ্যে সমযোজী এবং আয়নীয় উভয় প্রকৃতির বন্ধন উপস্থিত? 
(a) CCl, (b) 08015 (০) NHC, ৫) 720. [Ans. 0০) 
(৮) নীচের বন্ধনগুলির কোন্টি তীব্র আয়নীয় হয়? (2) ০৬0, ৮) AICI, (© CC, (4) HCL. [485 (a)] 
(৮) অষ্টক সূত্রটি কোন্টির ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয়? (৪) 00১, 0১) 1720, (9) 0১, ৫4) 00. [485 ()] 
(0) নীচের কোন্টিতে আয়নীয়, সমযোজী এবং অসমযোজী বন্ধন উপস্থিত? 
(a) H20, 0৮) বানাও, (০) NaCN, (d) KBr. [485 (০)] 
00010) নীচের কোন্টির মধ্যে অসমযোজ্যতা আছে? (৪) NH", ৮) 9801১, (c) HCL, (d) 1720. [485 (a)] 
(৫) নীচের কোন্গুলির গঠন আইসো ইলেকট্রনীয়? (1) CH; (1) 1730 (11) NH; (IV) CHy- 
(a) 1 & 11, (b) II & IV, (c) 1 & 1, (d) (1) TIT & TV. [Ans. (b), (d)] 
(৮৮) নিন্মলিখিত অণুগুলির মধ্যে কোন্টির মধ্যে %১ সংকরায়ণ উপস্থিত? 
(a) XCO;, (b) BCI, (9) 881, (d) XCF, [Ans. (a)] 


(০) সর্বাপেক্ষা শস্তিশালী বন্ধন কোন্টির মধ্যে উপস্থিত? (2) FF, (6) CLF, (0) F-Br, (8) 081. Ans. (a)] 
(৮৮) নিঙ্নলিখিতগুলির মধ্যে কোন দুটির একই আকৃতি উপস্থিত? Ee b 
(a) XCF, IF), (b) টাও, 105, (৫) 1১015, 1015, (৫) 005, 90২. [485 (৪)] 


[দ্বিতীয় পত্র] 


অধাতব মৌল এবং তাদের যৌগের রসায়ন 


[Chemistry of non-metallic elements and their compounds] 


চিহ্ন পারমাণবিক গুরুত্ব 12 পারমাণবিক সংখ্যা__€ 
পর্যায় সারণিতে অবস্থান_Gr IVB(14) ইলেকট্রন বিন্যাস__152252272 


1.1. কার্বনের অবস্থান [Occurrence of carbon] 

ভূত্বকে প্রাপ্ত বিভিন্ন মৌলের প্রাচুর্যের দিক দিয়ে বিচার করলে কার্বনের স্থান 17-তম হলেও, পৃথিবীতে কার্বন যৌগের সংখ্যা 
অবশিষ্ট মৌলগুলি দ্বারা গঠিত যৌগের মোট সংখ্যাকে অনেক ছাড়িয়ে গেছে। এর কারণ হল কার্বন পরমাণুর একটি বিশেষ ধর্ম 
আছে--যাকে ক্যাটিনেশন ধর্ম বলে। এই ধর্মের জন্য কার্বন পরমাগুগুলি পরস্পরের সাথে একবন্ধন, দ্বিবন্ধন অথবা ত্রিবন্ধন দ্বারা 
যুক্ত হয়ে বহুসংখ্যক কার্বন পরমাণু বিশিষ্ট মুস্ত শৃঙ্খল বা বন্ধ শৃঙ্খল গঠন করতে পারে। কার্বন পরমাণুর এই ধর্মের জন্যই অসংখ্য 
জৈব যৌগের উৎপত্তি সম্ভব হয়েছে। 

কার্বনকে বিভিন্নবূপে প্রকৃতির মুধ্যে পাওয়া য়ায় । বহুরুগীর মতো এক এক জায়গায় এক এক রুপ নিয়ে আমাদের সামনে অবস্থান 
করে। কখনো উজ্জ্বল হীরক; কখনও কালো কয়লা, আবার কখনও নরম পিচ্ছিল গ্রাফাইটরূপে বা কখনও লোহার চেয়ে শন্ত 


মুক্ত অবস্থায় কার্বনকে হীরক, গ্রাফাইট ও পাথুরে কয়লার আকারে প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। অন্যান্য মৌলের সঙ্গে যুক্ত 
অবস্থায়-__€) প্রাণী ও উদ্ভিদদেহের প্রধান উপাদান হল কার্বন। (i) হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুস্ত অবস্থায় পেট্রোলিয়াম, মার্স গ্যাস 
প্রভৃতি প্রাকৃতিক গ্যাসের মধ্যে কার্বন থাকে। 01) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সঙ্গ যুস্ত অবস্থায় চিনি, গুকোজ, স্টার্ট প্রভৃতি 


পর্যায় সারণিতে কার্বনের অবস্থান হল গ্রুপ 1V(14), পর্যায় সারণির ডানদিকে ॥-ব্লকে এই গ্ুপটি অবস্থান করে।এই গ্রুপের . 
অন্যান্য মৌলগুলি হল--সিলিকন, জার্মেনিয়াম, টিন এবং লেড। এই গ্রুপের সব মৌলগুলির পরমাণুতে সবচেয়ে বাইরের কক্ষের 
ইলেকট্রন সংখ্যা = 4 ($2, 12) | তাই সবচেয়ে বাইরের কক্ষের এই 4টি ইলেকট্রন বর্জন করে, বা অন্য পরমাণু থেকে 4টি 
ইলেকট্রন গ্রহণ করে এই পরনমাণুখুলি নিষ্তিয় মৌলের কাঠামো লাভ করে না, কারণ এতে অনেক বেশি শস্তির প্রয়োজন হয়। তাই 
এই মৌলগুলির প্রায় সবগুলি সমযোজী এবং এদের যোজ্যতা 41 


1.2. কার্বনের আইসোটোপ [Isotopes of carbon] 


প্রকৃতির মধ্যে প্রাপ্ত কার্বনকে দুটি স্থায়ী আইসোটোপ রূপে পাওয়া যায়_যথা_02(98"9%) এবং 0%3 (1"1%)। এছাড়া 
প্রকৃতির মধ্যে কার্বনের হেনরি আইসোটোপ 0 খুব সামান্য পরিমাণে পাওয়া যায়। 04 এর অর্ধায়ুকাল 5770 বছর। এই 
রেডিও কার্বনের সাহায্যে বহু প্রাচীনকালের কোনো প্রাণী বা কাঠের নমুনার বয়স খুব সহজেই নির্ণয় করা যায়। এছাড়া Cc 


কার্বনের অনিয়তাকার' বূপভেদগুলি.হল--অঞ্গারবা চারকোল, ভুসাকালি কোক এবং গ্যাস কার্বন। কার্বনের কেলাসাকার 
রূপভেদ হীরক হল সবচেয়ে কঠিন সৌল। অধাতুগুলির মধ্যে কেবল কার্বনের রূপভেদ গ্রাফাইট ও গ্যাস কার্বন তাপ এবং 


তড়িতের সুপরিবাহী। 
রসায়ন-11/1 


1 


2 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


হীরকের কেলাস গঠন £ হীরকের কেলাসের মধ্যে প্রতিটি কার্বন পরমাণু সমযোজী সিগমা বন্ধন দ্বারা অপর 4টি ০ পরমাণুর 
সাথে যুন্ত থাকে। এই 4টি ০ পরমাণু সমচতুস্তলকে চারটি শীর্ষবিন্দুতে অবস্থান করে-_কেন্দ্রে থাকে একটি করে ০. পরমাণু__অর্থাৎ 
._সম্চতুস্তলকের শীর্ষে প্রতিটি ০ পরমাণু 59 সংকরায়িত অবস্থায় থাকে, এর ফলে প্রতিটি:০-_0 বন্ধন খুব দৃঢ় 
1 অবস্থিত ০পরমাপু. হয় এবং ০০0 বন্ধন কোণ = 10948 হয়। হীরক কেলাসে উপস্থিত € 
পর অবতরণ পরমাণুগুলির মধ্যে 0-0 বন্ধন দূরত্ব খুব কম হয়| হীরকের মধ্যে বিশাল সংখ্যক দৃঢ় ০ 
৯ ০ সিগমা বন্ধন উপস্থিত থাকায় ০ পরমাণুগুলির মধ্যে তীব্র আকর্ষণ বল কাজ করে, তাই 
হীরক হল কঠিনতম মৌল এবং ঘনত্ব বেশি। এই বিশাল সংখ্যক দৃঢ় সমযোজী বন্ধনকে 
ভাঙ্গতে বিপুল তাপশস্তির প্রয়োজন-_তাই হীরকের গলনাঙ্ক বা স্ফুটনাঙ্ক অনেক বেশি। 
Sj C পরমাণুগুলির সবগুলি যোজক ইলেকট্রনই সমযোজী বন্ধন সৃষ্টি করার কাজে ব্যবহৃত হয় 
EON বলে এর মধ্যে কোনো মুস্ত ইলেকট্রন থাকে না--তাই হীরক তাপ এবং তড়িত অপরিবাহী। 
চিত্র 1.1 £ হীরকের গঠন গ্রাফাইটের কেলাস গঠন ৪ গ্রাফাইটের কেলাস কতকগুলি সুষম ষড়ভূজের আকারে 
সাজানো € পরমাণুর স্তর দ্বারা গঠিত-_প্রতিটি যড়ভুজ স্তরের € পরমাণুগুলি $2 সংকরায়িত অবস্থায় থাকে। প্রতিটি স্তরে 
ষড়ভুজের € পরমাণুগুলি পরস্পরের সাথে 00 সমযোজী বন্ধন দ্বারা আবদ্ধ থাকে। এইভাবে € পরমাণুর দ্বারা গঠিত পর 


পর অবস্থিত যে-কোনো দুটি স্তরের দূরত্ব, যড়ভুজের 142A; 
মধ্যস্থ 0-0 বন্ধন দূরত্বের চেয়ে অনেক বেশি। বিভিন্ন : কার্বন পরমাণু 
স্তরগুলির মধ্যে যে বন্ধন শক্তি কাজ করে তা হল দুর্বল Ee 


ভান্ডারওয়াল শস্তি। এই রকম অসংখ্য € পরমাণুর স্তর ss Rt ESE, 
দিয়ে গ্রাফাইট কেলাস গঠিত হয়। গ্রাফাইট কেলাসে এজ য় 
বিভিন্ন স্তরে অবস্থিত ০ পরমাণুগুলির মধ্যে পারস্পরিক 

আকর্ষণ বল অনেক কম হওয়ার . জন্য সামতলিক 

স্তরগুলির একটি অন্যটির উপর দিয়ে সহজেই পিছলে দ্বিতীয় স্তর _৯ ০... 

যায়। তাই গ্রাফাইট নরম এবং পিচ্ছিল হয়। প্রতি স্তরের ধুতে, 

1টি 0 পরমাণুর 4টি বন্ধনের মধ্যে একটি বন্ধন একই EE 
স্তরের 2টি ৫ পরমাণুর মধ্যে ত বন্ধন দ্বারা যুক্ত থাকে। চিত্র 1.2 £ গ্রাফাইট কেলাসের গঠন 
এর ফলে অপর বন্ধন অর্থাৎ £ বন্ধনটির ইলেকট্রনগুলি আলগা থাকে। এই আলগা ইলেকট্রন থাকায় গ্রাফাইট তাপ ও তড়িৎ 
পরিবাহী হয়। 

[একটি ছোটো হীরক খণ্ডকে আয়রনের সঙ্গে সংকরায়িত করা হলে সাধারণ অবস্থায় হীরক গ্রাফাইটে পরিণত হয়। 700°0-1 100°C 
উয্নতায় সংকরায়িত করা হলে আয়রন কার্বাইড (০3০) উৎপন্ন হয় যার মধ্যে 66% কার্বন থাকে। হীরক এবং গ্রাফাইট যে কার্বনের রুপভেদ 
এর দ্বারা বুঝা যায়। তাছাড়া বোঝা যায় যে কার্বনের ইলেকট্রোনেগেটিভিটি আয়রনের চেয়ে বেশি।] 

1630 খ্রিস্টাব্দে ভন্‌ হেলমেন্ট কার্বন ডাইঅক্সাইড আবিষ্কার করেন। বাতাসের মধ্যে কার্বন ডাইঅক্সাইড আছে। বাতাসে কার্বন 
ডাইঅক্সাইডের পরিমাণ শতকরা 0:03 ভাগ। সন্ধান প্রক্রিয়া এবং জৈব পদার্থের পচনের ফলে প্রকৃতিতে প্রচুর ০0১ উৎপন্ন হয়। 
কাঠ, খড়, কয়লা প্রভৃতি জৈব পদার্থের দহনে কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়ে বাতাসে মিশে যায়। 
1.3. কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাসের প্রস্তুতি [Preparation of Carbon dioxide (00১) 

(1) অতিরিস্ত বায়ুর মধ্যে অথবা অক্সিজেনের মধ্যে কার্বন বা কার্বনের যৌগকে অথবা জীবাশ্ম জ্বালানিকে দহন করলে 
কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। ০+09১-50092 ; 0388 + 502» 3002 + 4050 

(2) কার্বন ডাইঅক্সাইডের পরীক্ষাগার প্রস্তুতি £ 

(4) নীতি £ সাধারণ উদ্নতায় ক্যালশিয়াম কার্বনেট বা মার্বেলের স্জো লঘু হাইড্রোক্লোরিক আসিডের বিক্রিয়া দ্বারা 
পরীক্ষাগারে কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন করা হয়। 
CaCO; + 2101 = CaCl, + CO, + HO 


অধাতব মৌল এবং তাদের যৌগের রসায়ন 3. 


(8) পদ্ধতি ঃ দীর্ঘনল ফানেল ও একটি নির্গম-নলযুস্ত উল্ফ বোতলের মধ্যে কিছু মার্বেল টুকরো নিয়ে জল ঢেলে দীর্ঘনল 
ফানেলের শেষ প্রান্ত এবং মার্বেলের টুকরোগুলিকে জলের মধ্যে ডুবিয়ে রাখা হল। নির্গম-নলের অপর প্রান্তটিকে খাড়াভাবে দাড় 
করানো একটি শুষ্ক গ্যাসজারের মধ্যে প্রবেশ করানো হল। এইবার দীর্ঘনল ফানেলের মধ্য দিয়ে লঘু HC! উল্ফ বোতলের মধ্যে 
ঢালা হল। আযাসিড মার্বেলের সংস্পর্শে আসার সাথে সাথে বুদবুদের আকারে 00 গ্যাস নির্গত হতে শুরু করে। এই গ্যাস 
নির্গম-নল দিয়ে বেরিয়ে আসে। 002 গ্যাস বায়ুর চেয়ে প্রায় দেড়-গুণ ভারী, তাই 17 
বায়ুর উধর্ব অপসারণ দ্বারা কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাসজারে জমা হয়। 

(0) বিশুদ্ধিকরণ £ এভাবে উৎপন্ন কার্বন ডাইঅক্সাইডের মধ্যে হাইড্রোক্লোরিক 
আযসিড এবং জলীয় বাষ্প মিশ্রিত থাকে। গ্যাসটিকে সোডিয়াম বাইকার্বনেট দ্রবণের 
ভিতর দিয়ে চালনা করলে গ্যাসটি HC! মুক্ত হয়। পরে গাঢ় ॥250,-এর মধ্য দিয়ে 
অতিক্রম করিয়ে জলীয়বাষ্প মুস্ত করার পর পারদের উপর গ্যাসটিকে সংগ্রহ করা হয়। 

৬ পরীক্ষাগারে €02 প্রস্তুতিতে £701-এর পরিবর্তে ॥১504 ব্যবহার করা হয় না 
কারণ, চুনাপাথর বা মার্বেলের (0৭003) সংস্পর্শে [12504 এলে প্রথম অবস্থায় সামান্য 
00১ উৎপন্ন হলেও, সঙ্গে সঙ্গে 09003-এর উপর অদ্রাব্য 08904-এর একটি আস্তরণ 
পড়ে যায়। এই আস্তরণকে ভেদ করে ॥2504 আর 0800,-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করতে 
পারে না, ফলে বিক্রিয়া বন্ধ হয়ে যায় এবং 002১এর উৎপাদন বন্ধ হয়। 

CaCO; +1725045 08504$ + CO, + 1020 

HC ব্যবহার করলে 0801 উৎপন্ন হয়, যা জল বা আ্যাসিডে দ্রাব্য। তাই HC! ব্যবহার করলে 1101 সম্পূর্ণ €9003-এর 
সঙ্ো বিক্রিয়া করে €02 উৎপন্ন করতে পারে। X 

[যে ধাতুগুলির সালফেট লবণ, জল বা লঘু ॥,50,-এ দ্রব্য সেই ধাতুর কার্বনেট লবণের সঙ্গে লঘু 11290-এর বিক্রিয়ায় ০০ 
উৎপন্ন হয়-এদের ক্ষেত্রে লঘু ॥250, ব্যবহার করা যায়। যেমন, 12003 + H250, = K2S04 + CO + 8201 

০0১-কে জলের নিন্ন অপসারণ দ্বারা করা যায় না, কারণ 00; গ্যাস জলে দ্রবীভূত হয়ে ১003 উৎপন্ন করে। 

(3) ধাতব কার্বনেটের সঙ্গে লঘু আ্াসিডের বিক্রিয়ার দ্বারা 002 উৎপন্ন করা হয়। 

7১003 + 2HNO; = Pb(NO3)) + Hi0 + 0021 
MgCO; + 2801 = MgCl> + HO + 0021 

(4) সোডিয়াম বাই-কার্বনেটকে উত্তপ্ত করলে বিয়োজিত হয়ে কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। পরীক্ষাগারে এভাবে বিশুদ্ধ 

00, উৎপন্ন করা হয়। 2811003 = 8003 + CO» + 1020 


ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন করে। এই পদ্ধতিতে চুনের শিল্পোৎপাদনে চুনাপাথরকে চুনের ভাটির মধ্যে রেখে 90০০ থেকে 1000°C 
উন্নতায় উত্তপ্ত করলে চুন এবং কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। 08203 = ০৪০ + ০02 

(6) ইথাইল আআলকোহলের শিল্প প্রস্তুতিতে উৎসেচকের সাহায্যে চিনিজাতীয় পদার্থের সন্ধান প্রক্রিয়ার সময় প্রচুর ০০ 
উপজাত দ্রব্যরুপে পাওয়া যায়। 

CHO, জইেজ৯ 209850% + 2001 
গ্লুকোজ 35°C 

(7) শ্বেততপ্ত কোকের উপর দিয়ে স্টিম চালনা করলে ওয়াটার গ্যাস প্রস্তুত হয়। এই ওয়াটার গ্যাসের সঙ্গে 4000 
উয্নতায় স্টিম মিশিয়ে ফেরিক অক্সাইড অনুঘটকের উপর দিয়ে চালনা করলে ওয়াটার গ্যাসের মধ্যস্থ 00, কার্বন ডাইঅক্সাইডে 
পরিণত হয়। এই গ্যাসমিশ্রণকে পটাশিয়াম কার্বনেট দ্রবণের মধ্য দিয়ে চালনা করলে কার্বন ডাইঅক্সাইড ১003 দ্রবণ দ্বারা শোষিত 
হয়ে KHC0,;-তে পরিণত হয়। অন্যান্য গ্যাসগুলি (00, 1, ইত্যাদি) কোনো বিক্রিয়া না করে বেরিয়ে যায়। উৎপন্ন KHCO; 
দ্রবণকে ফুটালে 00; গ্যাস পাওয়া যায়। 


C (5) + H0 (2) + CO + 62, CO + H> + H20 (8) > CO; + 2H, 
$ ওয়াটার গ্যাস ওয়াটার গ্যাস 


K2C0;+ C0; + H20 = 2KHCO;, 2KHSO; = K2C0; +002+ 17209 
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1.4. কার্বন ডাইঅক্সাইডের ধর্ম [7৮07১০76659£002] 

(A) ভৌত ধর্ম £ €) কার্বন ডাইঅক্সাইড বর্ণহীন, গন্ধহীন, সামান্য অন স্বাদযুস্ত গ্যাস। দ্বৰা সেঃ চল গা 
দেড়গুণ ভারী। (i) একটি বিশেষ উদ্নতার চেয়ে কম উদ্নতার চাপ প্রয়োগ করে কার্বন ডাইঅক্সাইডকে তরলে পরিণত করা যায়। 
তরল কার্বন ডাইঅক্সাইডকে হিমায়করুপে ব্যবহার করা হয়। 8%) তরল কার্বন ডাইঅক্সাইডকে বাষ্পীভূত করলে কিছু অংশ আরও 
ঠান্ডা হয়ে কঠিন কার্বন ডাইঅক্সাইডে পরিণত হয়। একেই শুষ্ক বরফ ()7-1০০) বলে। (৮) কার্বন ডাইঅক্সাইড জলে দ্রাব্য, চাপ 
প্রয়োগ করলে দ্রাব্যতা বাড়ে। সোডা ওয়াটার এবং অন্যান্য নরম পানীয় হল অতিরিক্ত চাপে বেশি পরিমাণ ০0১-এর জলীয় দ্রবণ। 


(৮) 002 গ্যাস কার্বন মনোক্সাইডের মতো বিষান্ত নয়, তবে 00 শ্বাসকার্ষের সহায়ক নয় বলে 0-এর অভাবে প্রাণীর মৃত্যু 


হতে পারে। 
(8) রাসায়নিক ধর্ম 8 


(1) দাহ্যতা £ কার্বন ডাইঅক্সাইড নিজে দাহ্য নয় বা অন্য কোনো বস্তুকে দহনে সাহায্য করে না। কিনতু লসতম্যাগনেশিয়াম, 


সোডিয়াম ৰা পটাশিয়াম, কার্বন ডাইঅক্সাইডে ভুলতে থাকে-_এগুলির জলনের সময় এতো বেশি তাপ উৎপন্ন হয় যে কার্বন 
ডাইঅক্সাইড বিয়োজিত হয়ে কার্বন ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। এই অক্সিজেনই দহনে সাহায্য করে এবং ধাতুগুলিকে জারিত করে। 
2Mg 40055 280 + 0; 4K +3002 = jet or + C 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের মধ্যে যে কার্বন আছে তা এই বিক্রিয়াগুলি দ্বারা প্রমাণিত 
খরার । জিৰ ত বলে কাৰন তাইজরাই তোরা কাত হলে দিক বারি 
আযাসিড উৎপন্ন হয়। বিশুদ্ধ অবস্থায় কার্বনিক আযাসিড পাওয়া যায় না, কেবল জলীয় দ্রবণেই এই আ্যাসিড পাওয়া যায়। 009১-কে 
তাই কার্বনিক আ্যাসিডের আ্যানহাইড্রাইড বলা হয়। 
CO, + 720 = 72003 72003 + 21350 =~ 2H;0* + CO; 
(3) ক্ষার এবং ক্ষারকের সঙ্জো £ (i) কার্বন ডাইঅক্সাইড, আম্লিক অক্সাইডরূপে ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়া করে বাই-কার্বনেট 
বা কার্বনেট লবণ উৎপন্ন করে। 
NaOH + CO, = NaHCO;: 2NaOH + CO, = NazCO; + 720 
() স্বচ্ছ চুনজলের মধ্য দিয়ে 00, অতিক্রম করালে প্রথমে অদ্রাব্য ক্যালশিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হয়, ফলে চুনজল ঘোলা 
হয়ে যায়। 
Ca(OH), + CO, = 601, + H20 
চুনজল 


বিবি See HOT Ey জরে নে দ্রাব্য ক্যালশিয়াম বাই-কার্বনেটে 
পরিণত হয়, ফলে ঘোলা চুনজল আবার স্বচ্ছ হয়। 


CaCO; + CO> + 1209 = 08079 
দ্রাব্য স্বচ্ছ দ্রবণ 


(4) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া_ ০0:-এর জারণ ক্ষমতা £ লোহিততপ্ত লৌহচুর্ণ বা জিঙ্ক চুর্ণের উপর দিয়ে 00 গ্যাস চালনা 
করলে, 00 বিজারিত হয়ে কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত হয় এবং ধাতুগুলি জারিত হয়ে যথাক্রমে ফেরিক অক্সাইড এবং জিঙ্ক 
অক্সাইডে পরিণত হয়। 2Fe + 3002 = 203 + 300; Zn + CO, = 270 + CO 

(5) সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়া গাছের পাতার কোশ বাতাস থেকে ০0১ শোষণ করে। সূর্যালোক, ক্লোরোফিলের (গাছের 
পাতায় উপস্থিত সবুজ বর্ণের রং) উপস্থিতিতে 002 জলের সঙ্গে যুস্ত হয়ে গুকোজ এবং স্টার্চে পরিণত হয় যেগুলি গাছের 
খাদ্য রূপে ব্যবহৃত হয়। প্রকৃতির মধ্যে এভাবে কার্বোহাইড্রেট গঠনের প্রক্রিয়াকে সালোকসংশ্লেষ (Ph০০৪১॥॥৫$৷৪) বলে। 

7002 + nH20 = (CHO)n + nO; 
6002 + 6750 পি 71১0৮ গ্লুকোজ) 

(6) আযামোনিয়ার সাথে বিক্রিয়া 8 220 817 চাপ এবং 200-210°C তাপমাত্রায় 00১আমোনিয়ার সঙ্গে বিক্রিয়া করে 
ইউরিয়া উৎপন্ন করে। 

CO, + 2NH; = 1720020 কই NHCONH> + 8১0 
(আযমোনিয়াম কার্বামেট) ইউরিয়া | 
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(7) জলে প্রলম্বিত জিপসাম চূর্ণের (0890$ 2720) মধ্য দিয়ে আযমোনিয়া এবং কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালনা করলে 
আমোনিয়াম সালফেট এবং অদ্রাব্য ক্যালশিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হয়। এই প্রক্রিয়া দ্বারা ॥,50,-এর সাহায্য ছাড়া আযামোনিয়াকে 
আযমোনিয়াম সালফেট লবণে পরিণত করা হয়। 

CaSO, + 2NH; + 002 + H20 = 08003$ + (NHi)250, 

৬ কার্বন ডাইঅক্সাইডের শনাস্তকরণ £ J 

স্বচ্ছ চুনজলের মধ্য দিয়ে 002 চালনা করলে প্রথমে অদ্রাব্য C৭C0; উৎপন্ন হয়, ফলে স্বচ্ছ চুনজল ঘোলা হয়ে যায়। অতিরিস্ত 
002 চালনা করলে জলে দ্রাব্য 0907.003)5 উৎপন্ন হয়, ফলে ঘোলা চুনজল আবার স্বচ্ছ হয়। 

আবার 00) গ্যাসকে কমলা বর্ণের আম্লিক 20120; দ্রবণে চালনা করলে দ্রবণের রং সবুজ হয় মা অথবা বেগুনি বর্ণের আঙ্গিক 
[000 দ্রবণকে বর্ণহীন করে না। 

[90১ চুনজল ঘোলা করে (08903) এবং আল্লিক কমলাবর্ণের 505207 দ্রবণকে বিজারিত করে গাঢ় সবুজ বর্ণের ক্রোমিক লবণে : 
পরিণত করে। বেগুনি রং-এর আল্লিক [১10 দ্রবণকে বিজারিত করে বর্ণহীন ম্যাঙ্গানাস লবণ উৎপন্ন করে।] 

& কার্বন ডাইঅক্সাইডের শোষক ঃগাঢ় ৭০H বা KOH দ্রবণ 00,-কে শোষণ করতে পারে। তীব্রক্ষার দ্রবণে 
002 শোষিত হয়ে কার্বনেট লবণে পরিণত হয়। ও 

2NaOH + 002 020037৮1020 
C৭(0H)2 বা Ba(0H)2-এর জলীয় দ্রবণেও 005 শোষিত হয়। Ba(0H)> + C02 = 8০০98 L + HO 


1.5. কার্বন ডাইঅক্সাইডের ব্যবহার [Uses of Carbon dioxide] 

() উদ্ভিদ জগতের বৃদ্ধি ও স্থিতি €0-এর উপর নির্ভর করে। () মাছ, মাংস প্রভৃতি অনেক দিন ধরে সতেজ রাখার জন্য 
হিমায়করুপে শুকনো বরফ ব্যবহার করা হয়। () বাতাম্বিত জল এবং নরম পানীয় (5০% 01119) প্রস্তুতিতে 00১ ব্যবহার করা 
হয়। দহনের সহায়ক নয় এবং বায়ু অপেক্ষা ভারী বলে আগুন নেভানোর কাজে এই গ্যাসের প্রয়োজন হয়। (i) খাবার সোডা, 
কাপড় কাচা সোডা, ইউরিয়া প্রভৃতি প্রস্তুতিতে প্রচুর কার্বন ডাইঅক্সাইড ব্যবহৃত হয়। (॥) কার্বোজেন__95% 0১ এবং 5-10% 
০০১-এর মিশ্রণ। নিউমোনিয়া রোগী এবং €0-এর বিষক্রিয়া দ্বারা আক্রান্ত রোগীকে কৃত্রিমভাবে শ্বাসকার্য চালানোর জন্য 
কার্বোজেন ব্যবহৃত হয়। () চিনির শিল্পোৎপাদনে চিনির শোধনে 00 ব্যবহৃত হয়। 

৬ ক্ষ বরফ (0 1০০) ৪ সাধারণ উন্নতায় চাপ বাড়িয়ে (প্রায় 69 আযাটমোসফিয়ার) কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাসকে ব্ণহীন 
তরলে পরিণত করা যায়। এই তরল কার্বন ডাইঅক্সাইডকে স্টিলের সিলিন্ডারে ভর্তি করে রাখা হয়। 

এই তরল কার্বন ডাইঅক্সাইডকে হঠাৎ চাপ মুক্ত করে বাষ্পীভূত করলে, তরল 00১ নিজ দেহ থেকে লীন তাপ নিয়ে গ্যাসে 
পরিণত হতে থাকে। ফলে তরল €0,-এর উল্নতা ক্রমে কমতে থাকে। এভাবে ঠান্ডা হতে হতে এক সময় তরল 002-এর কিছু 


হয়। হিমায়করূপে এর ব্যবহার প্চুর। আইসক্রিম তৈরি করতে, মাছ-মাংস সংরক্ষণে এবং কৃত্রিম বৃষ্টিপাত সৃষ্টি করতে শুষ্ক বরফ 
ব্যবহৃত হয়। পরীক্ষাগারে খুব কম উন্নত! (1080) সৃষ্টি করার জন্য শুষ্ক বরফের সাথে জ্যাসিটোন মিশিয়ে শীতলীকারক বাথ 
রূপে ব্যবহার করা হয়। তরল ০০১-কে কতকগুলি জৈব যৌগের প্রাকৃতিক উৎস থেকে নিষ্কাশিত করার জন্য দ্রাবক রূপে ব্যবহার 
করা হয়। এই পদ্ধতিতে ফুল থেকে ফুলের সুগন্ধি এবং কফি বীজ থেকে ক্যাফিন নিষ্কাশন করা হয়। 

৬ 00,-এর গঠন সংকেত £ কঃ! 

€0,-এর গঠন আকৃতি সরল রৈথিক ০০ 010 পরমাণুর দুই বিপরীত পাশে দুটি 0 পরমাণু আছে বলে এর কোনো 
ডাইপোল মোমেন্ট নেই, কারণ একদিকের €_0 মোমেন্ট অপরদিকের ০--0 মোমেন দ্বারা প্রশমিত হয়, ফলে নীট ডাইপোল 
মোমেন্ট শূন্য হয়। 0 উজ চি | 
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জৈব পদার্থের দহনের সময় বাতাসের অভাব ঘটলে, কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন হয়। জ্বলন্ত উনুনে বা বুনসেন বার্নারে যে নীল 
রং-এর শিখা দেখা যায়, কার্বন মনোক্সাইড জ্বলে এই নীল শিখা উৎপন্ন হয়। ত্ুইকশ্যাঙ্ক 1800 সালে কার্বন মনোক্সাইডের গঠন 
নির্ণয় করেন এবং এই গ্যাসে কার্বন এবং অক্সিজেনের সন্ধান পান। 


1.6. কার্বন মনোক্সাইডের প্রস্তুতি [Preparation of Carbon monoxide] 


(1) প্রস্তুতি £ (৭) কার্বন এবং কার্বন ঘটিত জ্বালানির অসম্পূর্ণ দহনের ফলে কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন হয়। মোটর গাড়িতে 
পেট্রোল বা ডিজেলের অসম্পূর্ণ দহনের ফলে 00 উৎপন্ন হয়। 20+ 0, = 200 
(৮) ভারী ধাতুর অক্সাইডের বিজারণের ফলে 00 উৎপন্ন হয়, যেমন 
7210 + 0527 00 13 17203 + 3C = 256 +3001 
(2) কার্বন মনোক্সাইড-এর পরীক্ষাগার প্রস্তুতি £ | 
(A) নীতি $ ফরমিক আযাসিড বা অক্সালিক আযাসিডের সঙ্গে গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়া দ্বারা কার্বন মনোক্সাইড 
উৎপন্ন করা হয়। 
HCOOH + HS04 = CO + [720 + 72904] 
ফর্মিক আসিড 


+ H2SO04 = CO + CO; + 10204112904] 
অক্সালিক আযসিড 
L, এখানে গাঢ় ম2504, ফরমিক আ্যাসিড বা অক্সালিক আযাসিডের অণু থেকে গঠন-জল শোষণ করে নেওয়ার ফলে ০0 গ্যাস 
ৎপন্ন হয়। 
(8) পদ্ধতি £ একটি ফ্লাস্কের মধ্যে কিছু গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড নিয়ে ফ্লাস্কটির মুখে একটি কর্কের মধ্য দিয়ে একটি 
বিন্দুপাতী ফানেল ও নির্গম-নল লাগিয়ে নির্গম-নলের শেষ প্রান্তটি জলপূর্ণ গ্যাসদ্রোণীর মধ্যে ডুবিয়ে রাখা হল। একটি জলপূর্ণ 
দু গ্যাসজারকে নির্গম-নলের শেষ প্রান্তের উপর উপুড় করে রাখা 
হল। ফ্লাস্কটিকে ক্লাম্পের সাহায্যে দণ্ডের সঙ্গে আটকে ত্রিপদ 
স্ট্যান্ডে রাখা তারজালির উপর বসিয়ে 100" উয্নতায় উত্তপ্ত 
করা হল, সেইসঙ্গে বিন্দুপাতী ফানেল থেকে ফোটা ফোটা 
ফরমিক আ্যাসিড ফ্লাস্কের মধ্যে ফেলা হল। বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন 
কার্বন মনোক্সাইড জলের নিম্ন অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে জমা 
হল। 
অক্সালিক আযসিড এবং গাঢ় 1290-এর বিক্রিয়ায় কার্বন 
মনোক্সাইড প্রস্তুত করতে হলে ফ্লাঙ্টির ভিতর অক্সালিক আযসিড 
ও গাঢ় ॥১50,-এর মিশ্রণ নিয়ে উত্তপ্ত করা হয়। বিক্রিয়ার ফলে 
কার্বন মনোক্সাইডের সঙ্গো কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
চিত্র 1.4 £ কার্বন মনোক্সাইড প্রস্তুতি উৎপন্ন গ্যাসমিশ্রণকে কস্টিকপটাশ দ্রবণপূর্ণ বোতলের মধ্য দিয়ে 
চালনা করে 002 গ্যাস অপসারণ করার পর কার্বন মনোক্সাইডকে জলের নিম্ন অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 
(0) বিশুদ্ধিকরণ £ এইভাবে উৎপন্ন কার্বন মনোক্সাইডে সামান্য 00১, 50,এবং জলীয় বাষ্প থাকে। উৎপন্ন গ্যাসটিকে প্রথমে 
NaH দ্রবণের মধ্য দিয়ে চালনা করে 00,এবং 50; দূর করা হয়। পরে 1১:0১ পূর্ণ টিউবের মধ্যে চালনা করে জলীয় বাষ্প দূর 
করার পর বিশুদ্ধ কার্বন মনোক্সাইড গ্যাসকে পারদের উপর সংগ্রহ করা হয়। 
6 00-কে গাঢ় 11290 দ্বারা শুদ্ধ করা যায় না কারণ, গাড় 11290 একটি জারক আ্যাসিড--বিয়োজিত হয়ে জায়মান অক্সিজেন 
দেয়। ০০ গ্যাসকে গাড় £1250+-এর মধ্যে চালনা করে শুষ্ক করতে গেলে গাড় 11:50. €0-কে জারিত করে 00;-তে পরিণত করে। 
তাই 00-কে গাঢ় H১50, দ্বারা শুষ্ক করা যায় না। 11250$+ CO = CO; + 50; + ৮১0 
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(3) কার্বন ডাইঅক্সাইড থেকে কার্বন মনোক্সাইড প্রস্তুতি ৪ শ্বেততপ্ত কার্বনের উপর দিয়ে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালনা 
করলে কার্বন ডাইঅক্সাইড বিজারিত হয়ে কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত হয়। 002 + € = 2০9 

(4) পটাশিয়াম ফেরোসায়ানাইডকে গাঢ় 172904-এর সঙ্গে মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ 00 গ্যাস পাওয়া যায়। 

K.lFe(CN)s] + 6H2S04 + 6H20 = 2K2S04 + 3(NH4)2S0, + FeSO; + 6CO মী 
[এই বিক্রিয়ায় লঘু ॥১504 ব্যবহার করলে মারাত্মক বিষাত্ত HCN গ্যাস উৎপন্ন হয়।] 
(5) সোডিয়াম ফর্মেট থেকে__ সোডিয়াম ফর্মেটের সঙ্গো গাঢ় 17590 মিশিয়ে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করলে ০০ উৎপন্ন হয়। 
. HCOONa + 72504 = 8504 + CO + H20 
(6) 00-এর শিল্প প্রভুতি-স্বেততপ্ত কোকের উপর দিয়ে স্টিম চালনা করলে জল বিজারিত হয়ে ০০ এবং ১ উৎপন্ন করে। 
C+ H20(স্টিম) > CO + H 
সমআয়তনের €0 এবং H১-এর মিশ্রণকে ওয়াটার গ্যাস বলা হয়। এটি জ্বালানি রূপে ব্যবহৃত হয়। 
1.7. কার্বন মনোক্সাইডের ধর্ম [Properties of Carbon monoxide] 

($) ভৌত ধৰ্ম ঃ 0) কার্বন মনোন্সাইড বণহীন, স্বাদহীন, মৃদু গন্ধযুন্ত গ্যাস। () জলে খুব সামান্য ্রাব্য। (স্বাভাবিক চাপে 
কার্বন মনোক্সাইড - 19190 উন্নতায় তরলে পরিণত হয়। (৮) কার্বন মনোক্সাইড অত্যন্ত বিষাস্ত, বাতাসে শতকরা একভাগ ০০ 
থাকলে জীবের মৃত্যু হয়৷ পরশ্বাসের সঙ্গে ফুসফুসের মধ্যে 00 গেলে, যেহেতু অক্সিজেনের চেয়ে কার্বন মনোস্সাইডের প্রতি রত্তের 
মধযস্থ হিযোগ্লোবিনের বিশেষ আসক্তি থাকে, তাই হিমোগ্লোবিনের সঙ্গে 00-যুন্ত হয়ে কার্বক্সি-হিমোগ্রোবিনে পরিণত হয়। 
এর ফলে হিমোগ্লোবিন ফুসফুস থেকে অক্সিজেন বহন করে শরীরের বিভিন্ন কোশে পৌছে দিতে পারে না, ফলে অক্সিজেনের 
অভাবে জীবের মৃত্যু ঘটে। (৮) ০0 গ্যাস বাতাসের চেয়ে সামান্য হালকা। _ 

(3) রাসায়নিক ধর্ম ঃ 

(1) কাৰ্বন মনোন্সাইড একটি দাহ্য গ্যাস। গ্যাসটি ভুলতে সাহায্য করে না, কিনতু নিজেই অক্সিজেন বা বাতাসের মধ্যে নীল 
শিখা সহ জুলে জারিত হয়ে কার্বন ডাইঅক্সাইডে পরিণত হয়। বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক। বিক্রিয়ার ফলে প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়। 

200 + 025 = 2002 + 135°2 k cal. 

(2) বিজারণ ক্ষমতা £00-এর মধ্যে ০-পরমাণুর জারণ সংখ্যা +2, আবার ০-এর সর্বোচ্চ জারণ সংখ্যা +41সুতরাং০০-এর 
C পরমাণুর জারণ সংখ্যা +2 থেকে বৃদ্ধি পেয়ে +4 হতে পারে অর্থাৎ নিজে জারিত হওয়ার সুযোগ আছে। অপরকে বিজারিত 
ফলেই নি জারিত হওয়া যায়। সেইজনাই কার্বন মনোক্সাইড অপর পদার্থকে বিজারিত করে নিজে জারিত হয় তাই ০০ একটি 
শন্তিশালী বিজারক। 

() জিঙ্ক, আয়রন, কপার প্রভৃতি ধাতুর অক্সাইডগুলিকে উচ্চ উয্নতায় বিজারিত করে ধাতু উৎপন্ন করে! 

080 + 00 = Cu + COT 65503 + 3C0 =. 2Fe + 30021 
Zn0.+ CO = Zn +:002ঠা | 

কার্বন মনোক্সাইড £৫01১-কে বিজারিত করে ধাতব Pd উৎপন্ন করে। 140১ + CO + 1020 = Pd + CO» + 2061 

(i) 5 57 তা ৫১০, এবং 0120১-এর মিশ্রণকে অনুঘটক রূপে ব্যবহার করলে স্টিম কার্বন মনোক্সাইড দারা বিজারিত 
হয়ে 12 উৎপন্ন করে। CO + H20 = H2 + CO, 

(8) 900 উন্নতায় কার্বন মনোক্সাইড 1205-কে বিজারিত করে বেগুনি বর্ণের 1, মুস্ত করে। 

1205 + 500 = bh + 5002 

(3) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া 5100 একটি প্রশম জক্সাইড। লিটমাসের রং-এর পরিবর্তন করে না। সাধারণ অসার লে 
বাঞকের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না, কিন্তু 1600 উননতায় এবং উচ্চচাপে, ঘন কস্টিক সোডা ভ্রবগের মধ্য দিয়ে ০0 চালনা করলে 
সোডিয়াম ফর্মেট উৎপন্ন হয়। NaOH + CO = HCOONa 

[005 হে অক্মালিক আযাসিড পুতি £ খেততণত কোকের উপর দিয়ে 00: চালনা করে 00 প্রস্তুত করা হয়। উৎপ ০9 এর 
সঙ্গে 18011-এর বিক্রিয়ায় 10008 উৎপন্ন হয়। সোডিয়াম ফর্মেটকে 36060 উয়তায় উত্তপ্ত করলে সোডিয়াম অক্সালেট উৎপন্ন হয়। 
সোডিয়াম অক্সালেটের সঙ্গে 110-এর বিক্রিয়ায় অক্সালিক আ্যাসিড পাওয়া যায়। 

a 


360°C 
005 +.C ক 2C0; NaOH + CO = HCOONa;  211000149 ৯ হৰ + H) 
OONa 
NaOOC — COONa + 2HCI = HOOC — COOH + 2901 
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(4) যুত যৌগ গঠন-_কার্বনিল যৌগ গঠন £ () ক্রোরিনের সঙ্গে সূর্যালোকে, কার্বন মনোক্সাইডের বিক্রিয়ায় কার্বনিল 


ক্লোরাইড বা বিষান্ত ফসজিন গ্যাস তৈরি হয়। CO + Cl, = 0902 
(i) সালফার বাষ্প এবং কার্বন মনোক্সাইডের মিশ্রণকে উত্তপ্ত নলের মধ্য দিয়ে চালনা করলে কার্বনিল সালফাইড উৎপন্ন 
করে। CO + $ = COS 


কার্বন মনোক্সাইডে কার্বনের যোজ্যতা অসম্পৃত্ত বলে এই রকম যুত যৌগ উৎপন্ন হয়। 

(5) জৈব যৌগ গঠন ৪ 358৭0 উয্নতায় নিকেল বা প্ল্যাটিনাম অনুঘটকের সাহায্যে কার্বন মনোক্সাইড, হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে মিথেন উৎপন্ন করে। 200 4+-2H2-= CH, .+.CO, 

(6) ধাতুর সঙ্গে ক্রিয়া ধাতব কার্বনিল গঠন ঃ কার্বন মনোক্সাইড অনেক সন্ধিগত মৌলের (Transitional elements) 
সঙ্গে সবর্গ যোজ্যতার দ্বারা ধাতব কার্বনিল যৌগ গঠন করে।- :.. Hy 


50°C— 80°C 180°C 


Ni + 400 — TELS বৰা (00)8 “FEWSCO! 7 নদ ৩ (0০) 

নিকেল কার্বোনিল নার . ২.1. আয়রন পেন্টাকার্বোনিল 

নিকেল কার্বনিল হল উদ্বায়ী যৌগ, 180০ উদ্নতায় উত্তপ্ত করলে বিয়োজিত হয়ে বিশুদ্ধ নিকেল উৎপন্ন করে। 
00) — CC ব+4001 


0) 3000 উদ তায় 270 এবং 0120;-কে অনুঘটকরুপে ব্যবহার করলে €0 এবং 77, পরস্পর বিক্রিয়া করে 
মিথাইল-আ্যালকোহল উৎপন্ন করে। 0০ 4 2১5 21308 IR 
€ শোষক ঃ গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড কিংবা আযামোনিয়াযুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণে কার্বন মনোক্সাইড শোষিত 
হয়। কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণটি ০0-এর সঙ্গে একটি সাদা কেলাসাকার যুতযৌগ সৃষ্টি করে যা অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
৪ ৫ 08502 + 200 + 4H20 = 21080, CO, 2201 
কার্বন ডাইঅক্সাইড এবং কার্বন মনোক্সাইডের পরস্পর রূপান্তর ঃ 
(00, __> 00) কার্বন ডাইক্সাইডকে শ্বেততপ্ত কোকের উপর দিয়ে চালনা করলে বিজারিত হয়ে কার্বন মনোক্সাইডে 
পরিণত হয়। টা 002:+ 0. =-200 
-০০0-কে অতিরিস্ত অক্সিজেনে দহন করলে জারিত হয়ে ০0১ তে পরিণত হয়। 200 + 02 200; 
৬ 0900; থেকে €0 প্রস্তুতি £ 0900;-কে উচ্চ উদ্নতায় উত্তপ্ত করলে ০0১ উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন 0092.কে শ্বেততপ্ত 
কোকের উপর চালনা করলে বিজারিত হয়ে কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত হয়। 
08008508074 CO; CO} +-C = 200 
কার্বন মনোক্সাইডের শনাক্তকরণ £ () কার্বন মনোক্সাইড নীল শিখায় জ্বলে এবং উৎপন্ন গ্যাস চুন জল ঘোলা করে। 
(i) HCI কিংবা আযামোনিয়াযুন্ত ০02 দ্রবণে 00 চালনা করলে শোষিত হয়ে সাদা কেলাসাকার যুতযৌগ 2[CuC!, C0, 
27201-এর অধ্যক্ষেপ ফেলে। () প্লাটিনাম বা প্যালাডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে ফিলটার কাগজ ডুবিয়ে C0 গ্যাসের মধ্যে 
আনলে বিজারিত হয়ে গোলাপি, সবুজ বা কালো হয়ে যায়। 


1.8. কার্বন মনোক্সাইডের ব্যবহার [Uses of Carbon monoxide] 


() শিল্পে স্বালানি রুপে বহুল ব্যবহৃত প্রোডিউসার গ্যাস বা ওয়াটার গ্যাসের প্রধান উপাদান হল 00 গ্যাস। এছাড়া ০0 অন্যান্য 
শিল্প-উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। (0) নিকেল ধাতু নিষ্কাশনে, 0) মিথাইল আ্যলকোহল, আসেটিক আসিড ও কৃত্রিম পেট্রোল 
প্রস্তুতিতে, (i) ধাতু নিষ্কাশনে বিজারকরুপে, (*) ফস্জিন প্রস্তুতিতে কার্বন মনোক্সাইড ব্যবহৃত হয়, (৮) ভিডিও এবং টেপ 
রেকডারের চৌন্বকীয় ফিতা প্রস্তুতিতে আয়রন কার্বনিল ব্যবহৃত হয়। 

৩ কার্বন মনোক্সাইডের মধ্যে কার্বন আছে-_তার প্রমাণ ঃ কার্বন মনোক্সাইডকে অতিরিক্ত শুষ্ক এবং বিশুদ্ধ 0,-এর মধ্যে দহন করা 
হল। বিক্রিয়ার ফলে যে গ্যাস উৎপন্ন হল, তার মধ্যে জুলস্ত ম্যাগনেশিয়াম প্রবেশ করানো হুল। বিক্রিয়া শেষ হলে যে কঠিন অবশেষ 
পাওয়া গেল তাকে 110 দ্বারা দ্রবীভূত করায় কালো অবশেষ পাওয়া গেল। এই অবশেষকে সংগ্রহ করে শুষ্ধ 0,-এর মধ্যে দহন করলে 
বর্ণহীন এবং গম্ধহীন একটি গ্যাস পাওয়া গেল যা স্বচ্ছ চুনজল ঘোলা করে কিন্তু আযসিডযুক্ত +0120, দ্রবণের মধ্যে চালনা করলে দ্রবণের 


অধাতব মৌল এবং তাদের যৌগের রসায়ন 9 


লি 


কমলা বর্ণ সবুজ বর্ণে পরিণত হয় না। সুতরাং প্রমাণিত হল যে, গ্যাসটি কার্বন ডাইঅক্সাইড। কালো অবশেষটিকে 02এর মধ্যে দহন 
করায় ০0১ উৎপন্ন হয়েছে। সুতরাং কালো অবশেষটি হল কার্বন। এই কার্বন, কার্বন মনোক্সাইড থেকে এসেছে। 
2C0 402 = 200, 7) 0025 4+ Mg 5 2480 “+ C 
C.F 50921 =" CO; 005 + Ca(OH), = 08003$ + 7:90 

৩ 00 এবং 00৮এর মিশ্রণকে সম্পূর্ণরূপে ০0:-তে কিংবা সম্পূর্ণরূপে 00-তে পরিণত করার পদ্ধতি £ 

() ০০ এবং 0০১ মিশ্রণকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত 0খ0-এর-উপর দিয়ে চালনা করলে 00১-এর কোনো পরিবর্তন হয় না কিন্তু ০9. 
উত্তপ্ত 040-কে বিজারিত করে নিজে জারিত হয়ে 00১-তে পরিণত হয়। ফলে নির্গম নল দিয়ে শুধু ০০৩ বেরিয়ে আসে। এভাবে ০০ 
এবং ০০১এর মিশ্রণকে সম্পূর্ণভাবে 002-তে পরিণত করা হয়। C0 + CuO = Cu + C0; 

(i) 00 এবং 0০0১-এর মিশ্রণকে শ্বেততপ্ত কোকের উপর দিয়ে চালনা করলে ০০2 কোক দ্বারা বিজারিত হয়ে ০০-তে পরিণত 
হয়। প 1002 + C ৯ 209 | 

৬ 00, 00২ এবং 502 মিশ্রিত একটি মিশ্রণের মধ্য থেকে গ্যাসগুলিকে পৃথক করার পদ্ধতি $ 

€ গ্যাস মিশ্রণটিকে প্রথমে 110 মিশ্রিত 08305 দ্রবণের মধ্য দিয়ে চালনা করা হল। এর ফলে ০০ ওই দ্রবণে শোষিত হয়। 00%; 
এবং $0, বিক্রিয়া না করে বেরিয়ে যায়। প্রাপ্ত দ্রবণটিকে উত্তপ্ত করলে ০9 নির্গত হয়-একে সংগ্রহ করা হয়। টা 

CO + CuCl, + 2750 = 08012, CO, 2829 
CuzCl; CO; 2820 ল:08201$ + CO: + 25209 

(8) অবশিষ্ট ০0১, 502 গ্যাসের মিশ্রণকে জলের মধ্যে চালনা করা হয়, এর ফলে 002 এবং 902 জলে দ্রবীভূত হয়ে যথাক্রমে 
17300) এবং 17250-তে পরিণত 'হয়। ! 

(i) এই আআসিডের মিশ্রণে ॥25 চালনা করা হল_এর ফলে 17590 বিজারিত হয়ে $-এর অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। ফিলটার করে 
একে পৃথক করে বাতাসের মধ্যে দহন করলে 50১ গ্যাস পাওয়া যায়। 

[20 + CO; = 0209৮ 820 ৯592 = H2503 
H2S03; + 2725 = 31209 + 35$ 

(৮) পরিজুত রূপে ৮2005 পাওয়া যায়। একে উত্তপ্ত করলে 002 পাওয়া যায়। HCO: = 720 +:0021 

€ কার্বন মনোক্সাইডের গঠন সংকেত $ | : 

০০-র গঠন সংকেত সরল রৈখিক (Linea)। 

i £059$-+-৮-8০.-9$ 

০০ অণুর মধ্যে ০ এবং 0 পরমাণুর মধ্যে ত্রিবন্ধনের উপস্থিতি প্রদত্ত যুস্তিগুলির দ্বারা প্রমাণ করা যায়--6) ০০ অণুর মধ্যে ০ 
0 বন দৈর্ঘ্য 1:13 A যা € এবং 0 পরমাণুর মধ্যে গঠিত ত্রিবন্ধন দৈর্োর সমান। (|) ০ এবং 0 এর মধ্যে ইলেকট্রোনেগিটিভিটির 
অনেক পার্থক্য থাকলেও বাস্তবে 00 অণু দিমু জাকের মান খুব -কম--এর কারণ হল ০ পরমাণু থেকে ইলেকট্রন জোড়ের ৫ পরমাণুর 
দিকে সরণ, যার জন্য ইলেকট্রোনেগেটিভিটির পার্থক্য (0 এবং ০ পরমাণুর মধ্য) অনেক কমে যায়। (00) ০-এর ওপর একটি নিস 
ইলেকটন জোড় থাকার দরুন 00 যুত যৌগ গঠন করতে পারে, যেমন কাবনিল ক্লোরাইড। অক্সিজেন এবং কার্বনের মধ্যে একটি সিগমা 
(৪) বন একটি পাই (9 বন্ধন এবং আর একটি ডেটিভ ॥ বন্ধন বর্তমান; অর্থাৎ সমযোজী বন্ধন এবং একটি কোতর্ডিনেট সমযোজী 
বন্ধন বর্তমান। 
* কার্বন ডাইঅক্সাইড ও কার্বন মনোক্সাইডের ধর্মের তুলনা ৪ 


বাতাস বা ০১-এর মধ্যে নিজেই নীল শিখায় জ্বলে 


নিজে জুলে না, অপরকে দহনে সাহায্য করে না 
তবে জ্বলন্ত ২৭, ৪ প্রভৃতি এর মধ্যে জবলে। ০০১-তে পরিণত হয়। দহনে সাহায্য করে না। 
CO; + 28 = MgO + ০ 2C0 + 0; = 2002 


আঙ্গিক অক্সাইড, জলে দ্রবীভূত হয়ে,.কার্বনিক প্রশম অক্সাইড । 


10 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া] ক্ষার দ্রবণে কার্বনেট গঠন করে, অতিরিস্ত 00; | সাধারণ চাপ ও উয্নতায় ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 
বাই-কার্বনেট দ্রবণ গঠন করে। না। উচ্চচাপ ও উয্নতায় 1৭8017-এর সঙ্গে ফরমেট 
NaOH + CO, = NaHCO; উৎপন্ন করে। 
2NaOH + 002 = 82005 + 1720 NaOH + CO = HCOONa 


CO + Cl, = 0002 
কস্টিক পটাশ বা কস্টিক সোডা দ্বারা শোষিত হয়। | আামোনিয়া মিশ্রিত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণে 


চুনজলের মধ্যে 002 চালনা করলে প্রথমে স্বচ্ছ | চুন জলের সঙ্গো কোনো বিক্রিয়া করে না। 
দ্রবণ ঘোলা হয়ে যায়। অতিরিস্ত 002 চালনা করলে 
দ্রাব্য ঘোলা দ্রবণটি আবার স্বচ্ছ হয়। 


বিজারণ ক্ষমতা নেই, জ্বলন্ত '/৪ দ্বারা নিজে | বিজারণ ক্ষমতা আছে। উচ্চ উ্নতায় ধাতব 
বিজারিত হয়। অর্থাৎ এর জারণ ক্ষমতা আছে। অক্সাইডকে বিজারিত করে ধাতু উৎপন্ন করে। 
CO, + 28 = 2480 + C PbO + CO = Pb + CO; 


চিহ্ন--N পারমাণবিক সংখ্যা_-7 পারমাণবিক গুরুত্ব_14'008 
ইলেকট্রন-বিন্যাস—_ 152282293 জারণ সংখ্যা £ (-3) (-2) (+1) 
পর্যায় সারণিতে অবস্থান _V৪(15) (+2) (43) (+4) (+5) 


1.9. নাইট্রোজেনের অবস্থান [Occurrence of Nitrogen] 
"  নাইট্রোজেনকে মুক্ত অবস্থায় এবং যৌগ রূপে প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া যায়। 

মুস্ত অবস্থায়--বায়ুমণ্ডলের প্রায় 79% হল নাইট্রোজেন। আগ্নেয়গিরি থেকে নির্গত গ্যাসের মধ্যে এবং কয়লার দহনে ১ 
গ্যাস পাওয়া যায়। 

যৌগ রূপে-_প্রকৃতির মধ্যে নাইট্রোজেনকে যৌগ অবস্থায় চিলি সল্টপিটার (সোডিয়াম নাইট NaNO;), নাইটার 
(পটাশিয়াম নাইট্রেট, 1003) এবং আমোনিয়াম লবণের মধ্যে পাওয়া যায়। ey 

এছাড়া উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহে উপস্থিত প্রোটিনের প্রধান উপাদান হল নাইট্রোজেন। 

& নাইট্রোজেনের আইসোটোপ ঃ নাইট্রোজেনের দুটি স্থায়ী আইসোটোপ আছে_() 7N'* (9962) এবং (ii) +N" 
(0:38)__এই দুটি আইসোটোপের অনুপাত হল প্রায় 264 £1. 
1.10. নাইট্রোজেন প্রস্তুতি [Preparation of Nitrogen] 

(1) বায়ু থেকে নাইট্রোজেন নিষ্কাশন (Isolation of nitrogen from air) 8 

() বায়ুর মধ্যে প্রধানত অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন আছে। এর মধ্যে নাইট্রোজেনের পরিমাণ প্রায় 79%। বায়ুকে প্রথমে KOH 
দ্রবণের মধ্য দিয়ে চালনা করে 00১ দূর করা হয়। পরে P১05-এর মধ্যে চালনা করে জলীয়বাষ্প দূর করে দহন-নলের মধ্যে রাখা 
উত্তপ্ত কপারকুচির উপর দিয়ে চালনা করলেই বায়ুর 0:-এর সঙ্গে কপার যুক্ত হয়ে 00 গঠন করে। নির্গম-নলের মধ্য দিয়ে 
নাইট্রোজেন গ্যাস বেরিয়ে আসে। জলের অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে 1; সংগ্রহ করা হয়। এভাবে প্রাপ্ত ৭, গ্যাসের মধ্য নিষ্তিয় 
গ্যাসগুলি থেকে যায় (চিত্র 1.5)। J 


অধাতব মৌল এবং তাদের যৌগের রসায়ন 1 


(8) তরল বায়ুর আংশিক পাতন দ্বারা $ বায়ু থেকে যে নাইট্রোজেন পাওয়া যায় তা বিশুদ্ধ নয়। বায়ুকে K০H-এর মধ্য 
দিয়ে চালনা করে 00১দূর করা হয়, পরে P205-এর বয়. _ 
মধ্যে চালনা করে জলীয় বাষ্প দূর করার পর 002 
এবং জলীয় বাম্পমুস্ত ওই বায়ুর উন্নতা-1900-এ 
আনলে ওই বায়ু তরল হয়ে যায়। এই তরল বায়ুর 
মধ্যে ব১, 0১ এবং িষ্থিয় গ্যাসগুলি বর্তমান থাকে। রণ 
তরল বায়ুর আংশিক পাতন করলে বেশি উদ্বায়ী 
গ্যাস (১.০. -195৭0), 02-এর (b.p. 183°C) 


টু 


ভু 


০ ue (১. 
ভা AG.BN 


বায়ু থেকে প্রাপ্ত ঘ১-এর মধ্যে 00% 02 জলীয় বাষ্প না থাকলেও নিন্য় গ্যাসগুলিকে(হিলিযাম, নিয়ন, আন ক্রিষ্টন ইত্যাদি) 
দূর করা যায় না, তাই বায়ু থেকে প্রাপ্ত বঃ-এর মধ্যে নিষ্থিয় গ্যাসগুলি থেকে যায়। একমাত্র মৎ গ্যাস ছাড়া অন্যান্য নিষ্ক্রিয় গ্যাসগুলির 
ঘনত্ব নাইন্রোজেনের চেয়ে বেশি। kyl 
রীক্ষাগারে নাইট্রোজেন ঘটিত যৌগ, যেমন 1140,:কে উত্তপ্ত করে যে পাওয়া যায় তার মধ্যে অশুদ্ধ থাকে না এবং বিশেষ 
করে ওই ভারী নিষ্িয় গ্যাসগুলি থাকে না। তাই বায়ু থেকে প্রাপ্ত নাইট্রোজেনের ঘনত্ব পরীক্ষাগারে উৎপন্ন নাইট্রোজেনের ঘনত্বের চেয়ে 
বেশি হয়। : NHNO; = বত + 21720 
নাইট্রোজেন প্রস্তুতির অন্যান্য প্রণালী £ 
(2) আমোনিয়া থেকে__6) উত্তপ্ত কিউপ্রিক অক্সাইডের উপর দিয়ে ঘাম; গ্যাস চালনা করে 1খ2 উৎপন্ন হয়। 
3080 + 2NH3 = 308. + N2 + 3H20 
(i) অতিরিন্ত খা7ঃ-এর সঙ্গো C1;-এর বিক্রিয়ায় N43 জারিত হয়ে 2-তে পরিণত হয়। 
8NH3 + 3Cl, = 6NH4ClI + টি 
(i) ব্লিচিং পাউডারের সঙ্গে আ্যামোনিয়ার বিক্রিয়ায় 1২2 উৎপন্ন হয়। 
2NH; + 3Ca(OCDCI = 3CaCl + N2 + 3H20 
(iv) সোডিয়াম হাইপোক্লোরাইটের সাথে ানা;-এর বিক্রিয়ায় ।ব2 উৎপন হয়। 
3NaOCI + 2NH3 = 3NaCl + বত + 3H20 
(৯ নাইটি আআসিড বাষ্পকে উত্তপ্ত কপারের উপর দিয়ে চালনা করলে 110১ বিজারিত হয়ে উৎপ করে। 
50 + 2HNO; = 5080 + Ny + 1020 
(৭) নাইট্রোজেনের অক্সাইডকে উত্তপ্ত কপার কুচির উপর দিয়ে চালনা করলে অন্সইডগুলি বিজারিত হয়ে ।২১উৎপরনকরে। 


৭50. + Cu = CuO + N2; 2NO + 208 = 2000 + N; 
(i) আমোনিয়াম ডাইক্রোমেটকে উত্তপ্ত করলে, লবণটি তাপ বিয়োজিত হয়ে সবুজ বর্ণের ক্রোমিক অক্সাইড এবং 2 
গ্যাস উৎপন্ন হয়। (NHy)2Cr207 = Cr203 + NT + 4H20 


1.11. নাইট্রোজেনের রাসায়নিক সক্রিয়তা [Chemical Reactivity of Nitrogen] 

নাইট্রোজেন মৌলটি রাসায়নিকভাবে নি নাইট্রোজেন অপুর মধে দুটি ঘ পরমাণুর প্রত্যেকের একটি করে /অবিটালের 
মুখে মুখ পনের ফলে একটি সমযোজী সিগমা (ও) বন্ধনের সৃষ্টি হয় এবং দুটি ॥, এরং /; বিটযালের পাশাপনি 
অভিলেপনের ফলে দুটি 7 বন্ধনের সৃষ্টি হয়। যেহেতু পরমাণুর আকার খুব ছোটো তাই দুটি 7 বন্ধনের পরস্পরের মধ্যে 
অভিলেপনের শি হয এর ফলে দুটি পরমাণু পরস্পরের মধ্যে ত্রিবন্ধনের সৃষ্টি হয়--যার মধ্যে দুটি হল বন্ধন এবং একটি দৃঢ় 
সিগমা বন্ধন। এর ফলে খ2 অণুর মধ্যে N-_ম বন্ধন দৈর্ঘ্য 109-8 P৷ হয় এবং বন্ধন বিয়োজন শক্তির মান 9461 7101-1 হয়। 
নাইন সানি সক্রিয়তা কম হওয়ার কারণ হল অপুর আকার খুব ছোটো এবং বন্ধন বিয়োজন শত মান খুব বেশি! 
তবে উচ্চ উদ্ুতায় নাইট্রোজেন অনেক সক্রিয় ধাতু এবং অধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া করে। 


12 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


va খিঃ একটি গ্যাস কিন্তু ওই একই গ্রুপের অন্যান্য মৌলগুলি কঠিন কেন? 

কস ..:-০০০০ ৭ সপ বি নি 
পরমাণুর মধ্যে ত্রিবন্ধনের সৃষ্টি হয়-_-1টি সিগ্মা (৩) এবং 2টি (7) বন্ধন। (ঘি ₹ ৭), এইভাবে 2টি ঘ পরমাণু 'ব১ অণু উৎপন্ন করে। 
একক নাইট্রোজেন অণুগুলি দুর্বল ভান্ডারওয়াল আকর্ষণ দ্বারা পরস্পরের সঙ্গে যুস্ত থাকে। তাই সাধারণ উন্নুতায় ঃ গ্যাস। অপর দিকে 
এই গ্রুপের অন্যান্য পরমাণুগুলির আকার বড়ো তাই ওদের মধ্যে পাশাপাশি ওভারল্যাপ খুব জোরালো নয়। কাজেই ওই মৌলগুলির বেশি 
সংখ্যক পরমাণুগুলি একযোজী সমযোজ্যতা দ্বারা পরস্পর যুক্ত থেকে অণুর সৃষ্টি করে (যেমন 7%)-_এর ফলে ওদের আণবিক গুরুত্ব বেড়ে 
যায় তাই ওরা কঠিন। 
1.12. নাইট্রোজেনের ধর্ম [Properties of Nitrogen] 

(4) ভৌতধর্ম £ নাইট্রোজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস। জলে নাইট্রোজেনের দ্রাব্যতা খুব কম। নাইট্রোজেনের স্ফুটনাড" = 
-195'8°C এবং বাষ্পঘনত্ব = 14 (7 = 1) এ 

নাইট্রোজেন অণুর মধ্যে দুটি পরমাণু থাকে। পরমাণু দুটি ত্রিযোজী বন্ধন দ্বারা পরস্পরের সঙ্গ যুক্ত। পরমাণু দুটি তিনটি 
ইলেকট্রন-জোড় গঠন করে সমযোজ্যতার সৃষ্টি করে (রব 2 ব)। এই বন্ধন বেশ দৃঢ়, তাই নাইট্রোজেন নিন্কিয়। 

(8) রাসায়নিক ধর্ম £ 

(1) নাইট্রোজেন নিজে জ্বলে না বা অন্য পদার্থকে জ্বলতে সাহায্য করে না। 

(2) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া £ সাধারণ উয্নতায় নাইট্রোজেন অন্য পদার্থের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না, কিন্তু উচ্চ উয্নতায় ক্যালশিয়াম, 
ম্যাগনেশিয়াম, আ্ালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া করে নাইট্রাইড যৌগ উৎপন্ন করে। উৎপন্ন নাইট্রাইডের সঙ্গে ফুটন্ত 
জলের বিক্রিয়ায় আমোনিয়া উৎপন্ন হয়। 

3Mg + টি = 11922; Mg3N> + 6720 = 3Mg(OH), + 2NH; 
2Al + N, = 2A; AIN + 3H,0 = AIOH), + NH; 
(3) অধাতুর সঙ্গ বিক্রিয়া £ 0) হাইড্রোজেনের সঙ্গে £ 550°0 উন্নতায় ও 200 বায়ুমণ্ডল চাপে লৌহ অনুঘটকের 
: হাইড্রোজেনের সঙ্গে নাইট্রোজেনের বিক্রিয়া ঘটে আ্যামোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি উভমুখী ও সম্মুখ 
বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক। ৩: +:3172 কই 2NH; + 224K cal 

(i) অক্সিজেনের সঙ্গে ঃ বিদ্যুৎ-স্ফুলিঙ্গের উপস্থিতিতে (30000) নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন যুক্ত হয়ে নাইট্রিক অক্সাইড 

উৎপন্ন করে। বিক্রিয়াটি তাপশোষক। N2'+ 0) কই 12NO —-43'3 kcal 


2B + বিঃ = 2BN 651 + 4N = 250৭ 
সিলিকন নাইট্রাইড 


CaC2 + N= CaCN) + C; CaCN, + 3H20 = CaCO; + 2NH; 
নাইট্রোলিম রাসায়নিক সার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


bf) 


| 


1-13.আ্যমোনিয়া প্রস্তুতি [Preparation of ammonia] 
(1) পরীক্ষাগার প্রস্তুতি (Laboratory method of preparation) $ 
(4A) নীতি £ পরীক্ষাগারে সাধারণত আ'যামোনিয়াম ক্রোরাইডের সঙ্গে শুষ্ক চুন বা কলিচুন মিশিয়ে উত্তপ্ত করে আযামোনিয়া 
গ্যাস প্রস্তুত করা হয়। 
ঠাবান।0] + 080 = হাখানওাঁ + CaCl, +" HO 
2NHACl + Ca(OH), = 2NH3f + CaCl, + 2750 
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(8) পদ্ধতি $ একভাগ ওজনের আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে তিনভাগ ওজনের কলিচুন ভালো করে মিশিয়ে 
মিশ্রণটিকে একটি গোলতল ফ্রাস্কের ভিতর নেওয়া হয়। ফ্লাস্কের মুখে একটি কর্কের মধ্য দিয়ে একটি নির্গম-নল লাগিয়ে, 
নির্গম-নলের অপর প্রান্তটিকে একটি চুনস্তম্ভের সঙ্গে যোগ করা হয়। চুনস্তম্ভ থেকে 
নির্গত নির্গম-নলের উপর একটি শুষ্ক গ্যাসজার উপুড় করে বসিয়ে গ্যাসজারটিকে 
ক্যাম্পের সাহায্যে স্ট্যান্ডের সঙ্গে আটকানো হয়। গোলতল ফ্লাস্কটিকে ক্ল্যাম্পের 
সাহায্যে স্ট্যান্ডের সঙ্গে আটকে ত্রিপদ স্ট্যান্ডে রাখা তারজালির উপর বসিয়ে বার্নার 
দিয়ে ফ্লাস্কটিকে উত্তপ্ত করা হয়। এর ফলে আযামোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং উৎপন্ন 
গ্যাসটি নির্গম-নলের মধ্য দিয়ে চুন-স্তাস্তের মধ্যে প্রবেশ করে চুনের মধ্য দিয়ে অতিক্রম 
করার সময় আযামোনিয়ার মধ্যস্থ জলীয় বাষ্প চুন দ্বারা শোষিত হয়।চুনস্তস্তের উপরের 1110 


আযমোনিয়া জলে খুব দ্রাব্য। খম; জলে এত বেশি দ্রাব্য যে জলের নিন্ন df 
অপসারণ দ্বারা গ্যাসটিকে সংগ্রহ করার জন্য নির্গম নলের শেষ প্রান্তটিতে একটি জলপূর্ণ fm যত 
পাত্রে ডোবানো মাত্র ফ্লাঙ্কের এবং নির্গম নলের মধ্যস্থ সব খানও জলে দ্রবীভূত হয়ে চিত্র 1.6 £ আ্যামোনিযা প্রস্তুতি 
যায়, ফলে ফ্লান্কের মধ্যে শূন্যতার সৃষ্টি হয়। তখন জলপূর্ণ পাত্রের জল তীব্র বেগে গরম ফ্লাস্ক প্রবেশ করে, ফলে ফ্লাক্কটি ফেটে 
যায়। তাই Nম;-কে জলের নিম্ন অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয় না। 

৪ আ্যামোনিয়াকে গাঢ় [72504 বা 7১205 দ্বারা শুষ্ক করা যায় না কেন? ' 

ত্যামোনিয়া ক্ষারীয় পদার্থ, তাই গাঢ় 7590) বা P20; প্রভৃতি আলিক প্রকৃতির নিরুদক দিয়ে ?খাবুর-কে শুষ্ক করা যায় না। পদার্থগুলির 
মধ্য দিয়ে অতিক্রম করার সময় 135 সালফিউরিক আযাসিড বা P205-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে যথাক্রমে আ্যামোনিয়াম সালফেট এবং 
আযমোনিয়াম ফসফেট উৎপন্ন করে। 

2NH; + H2S04 = (NH4)2504 6NH3 + P20; + 3H20 = 2005) POs 

€ অনার্দ 090, দ্বারা আ্যামোনিয়াকে শুষ্ক করা যায় না কারণ 0901আযামোনিয়ার সঙ্গে যুস্ত হয়ে ০9012, ৪ম; গঠনযুস্ত একটি 
যুত যৌগ উৎপন্ন করে। 08012 + 8NH; = CaCl), 8৭73 

কোনো কোনো বিজ্ঞানীর মতে এই বিক্রিয়াজাত যৌগটির সংকেত ০801, 4NH; 

৩ 090 ছারা খাম, শুষ্ক করা যায়-__এর কারণ হল, চুন নিজে ক্ষারীয় এবং 117:-ও ক্ষারীয়, তাই বা; চুনের সঙ্গে কোনো বিক্রিয়া 
করে না, সেজন্য মম; থেকে জল মুস্ত করার জন্য ০80 ব্যবহার করা হয়। কঠিন Nঞ0H বা KOH দ্বারাও বা73-কে শুষ্ক করা যায়। 

(2)আ্যামোনিয়াম লবণ থেকেঃ কয়েকটি আমোনিয়াম লবণকে উচ্চ উননতায উত্তপ্ত করলে বিয়োজিত হয়ে আ্যামোনিয়া গ্যাস 
মুস্ত করে। 

(৭0090 — > গ্রবানও +:172504 


(থ0)১0৭ ৮৯ 3NH3 + HPO; + HO 
আআমোনিয়াম ফসফেট আ্যামোনিয়া মেটা ফসফরিক 


আআসিড 

(3) ধাতব নাইট্রাইড থেকেঃ জলের সঙ্গে বাফুটন্ত জলের সঙ্গে ধাতব নাইট্রাইভ লবণ আর বিশ্লিষ্ট হয়ে আযামোনিয়া উৎপন্ন 

করে। 
Meg3N2 + 6720 = 3Mg(OH)> + 2NHi3 1; AIN + 3H,0 = AKOH)s + NH; ft 

(4) জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা নাইট্রেট লবণের বিজারণ দ্বারা £ কোনো নাইট্রেট লবণ গাঢ় 80017 বা KOH দ্রবণে যোগ 
করে 2 বা ॥ চূর্ণের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে নাইট্রেট লবণ, ক্ষারের সঙ্গে 2: বা 1-এর বিক্রিয়ায় উৎপন্ন জায়মান হাইড্রোজেন, 
দ্বারা বিজারিত হয়ে আযমোনিয়া উৎপন্ন করে! | 

4Zn + NaNO; + 7800. = 4NazZnO> + NH3 + 2029 
(5) ক্যালশিয়াম সায়নামাইডের বিয়োজনে ক্যালশিয়াম সায়নামাইডকে অতিতপ্ত ১./০০1/০//০৫) স্টিম দ্বারা বিয়োজিত 


করলে আযমোনিয়া উৎপন্ন হয়। CaCN2 + 3H20 = CaCO; +" 23 
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1.14. আমোনিয়ার ধর্ম [Properties of Ammonia] 

(A) ভৌতধর্ম £ () আযমোনিয়া ঝাঝালো গন্ধযুন্ত বর্ণহীন গ্যাস, বাতাসের চেয়ে হালকা, বাম্পঘনত্ব = 8'5 (7 = 1)। 
আযমোনিয়াকে সহজে তরলে পরিণত করা যায়। 100 উয্নতায় 6 বায়ুমণ্ডল চাপে আযামোনিয়া বর্ণহীন তরলে পরিণত হয়। একে 
তরল আ্যামোনিয়া 0.101 /১/0/7)0118) বলে। এটি হল জলশূন্য তরল আ্যামোনিয়া। তরল আযামোনিয়া সামান্য মাত্রায় আয়নিত 
অবস্থায় থাকে। 2NH; © NH + NHyY 

(8) আআমোনিয়া জলে অত্যন্ত দ্রাব্য। 0°0 উয়নৃতায় | আয়তন জলে প্রায় 1150 আয়তন আযামোনিয়া গ্যাস দ্রবীভূত হয়। 
আযমোনিয়ার গাঢ় জলীয় দ্রবণকে লাইকার আ্যামোনিয়া বলে। 

(%) রাসায়নিক ধর্ম ৪ 

1. জলের সঙ্গে বিক্রিয়া (Action with Water) $ আযামোনিয়ার গাঢ় জলীয় দ্রবণকে লাইকার আ্যামোনিয়া বলে । আযামোনিয়া 
জলে দ্রবীভূত হয়ে আযামোনিয়াম হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন করে। আযামোনিয়াম হাইড্রকসাইড একটি মৃদু ক্ষার, জলীয় দ্রবণে সামান্য 
NH" এবং 0৮ আয়ন উৎপন্ন করে। আযামোনিয়াম হাইড্রক্সাইড, আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 

NH; + H20 কই া0+ 075 [৭7407 + HCI = 7400 + H20 

আযামোনিয়ার ক্ষারকীয় ধর্ম £ আযামোনিয়া মৃদু ক্ষারকীয় পদার্থ । আাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে লবণ উৎপন্ন করে। গ্যাসীয় 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সঙ্গে আযামোনিয়া গ্যাসের বিক্রিয়ায় আ্ামোনিয়াম ক্লোরাইডের সাদা ধোঁয়া উৎপন্ন করে। এভাবে দুটি 
গ্যাসের বিক্রিয়ায় কঠিন পদার্থ উৎপন্ন হয়। NH; (৪) + HCl (8) = [৭701 (s) 

বিক্রিয়াটি দুটি গ্যাসের বিক্রিয়ায় কঠিন পদার্থ উৎপন্ন হওয়ার উদাহরণ। 

2. অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া £ 

(৪) আযমোনিয়া অপরকে দহনে সাহায্য করে না, কিন্তু অক্সিজেন আবহাওয়ায় নিজে হলুদ শিখাসহ জ্বলে। ঘন; অক্সিজেন 
দ্বারা জারিত হয়ে নাইট্রোজেন ও জল উৎপন্ন করে। 4NH; + 302 = 2N) + 6720 
৫০) বাতাস বা অক্সিজেনের সঙ্গো মিশ্রিত অবস্থায় আযামোনিয়াকে 700°C উল্নতায় প্ল্যাটিনাম তারজালির মধ্যে দিয়ে দুত 

চালনা করলে আ্যামোনিয়া জারিত হয়ে নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে। 
4NH; + 50, = 4NO + 6720 

3. ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিনের সঙ্গে বিক্রিয়া ৪ 

(৪) অতিরিন্ত আ্যামোনিয়ার সঞ্চে ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় প্রথমে আ্যামোনিয়া জারিত হয়ে নাইট্রোজেন ও ॥0! উৎপন্ন হয়, এই 
HC! অবিকৃত মন3-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে 17101 উৎপন্ন করে। 8NH; + 3012 = N> + 6NH,Cl 

অনুরূপে অতিরিস্ত ।N|43-এর সাথে B12 বা !১-এর বিক্রিয়ায় যথাক্রমে NA ,B। ও 1বা7)1 উৎপন্ন হয়। প্রতিক্ষেত্রে 2 মুস্ত হয়। 

8NH3 + 3812 = N + 6NH4Br;  8NH; + 3 = N2> +6NH 

৫১) অতিরিস্ত ক্লোরিনের সঙ্গে আ্যামোনিয়ার বিক্রিয়ায়, বিস্ফোরক তরল নাইট্রোজেন ট্রাই-ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। ব্রোমিন 
অথবা আয়োডিনের ক্ষেত্রে কোনো ট্রাই-হ্যালাইড উৎপন্ন হয় না। 

2NH; + 6Cl> = 2NCl;, + 6HCI 
ব্রিচিং পাউডার N|4;-কে জারিত করে 1 উৎপন্ন করে। 
3Ca(OCICI + 2NH3 = 3CaCl, + 3120 + N; 

4. ধাতুর সঙ্জো বিক্রিয়া £ 

(৫) 360°C উদ্নতায় উত্তপ্ত সোডিয়াম বা পটাশিয়াম ধাতুর উপর দিয়ে আ্যামোনিয়া চালনা করলে আযামাইড (811০) যৌগ 
এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়া প্রমাণ করে যে ত্যামোনিয়াতে 7 আছে। 

2Na + 2NH; = 2NaNH; + Hs; 2K + 2NH; = 2KNH; + H; 
আযামাইডের সঙ্গে জল যোগ করলে হাইড্রক্সাইড ও আ্যামোনিয়া উৎপন্ন হয়। 
NaNH, + H0 = NaOH + NH; Tt 
(৮) আযমোনিয়া গ্যাসের মধ্যে 118-কে উত্তপ্ত করলে ম্যাগনেশিয়াম নাইট্রাইড উৎপন্ন হয়। 
38 + 2NH; = 182৭5 + 372 
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5. বিজারণ ক্রিয়া ঃ আমোনিয়া কতকগুলি ধাতব অক্সাইডকে উচ্চ উয়ৃতায় বিজারিত করে ধাতু উৎপন্ন করে এবং নিজে জারিত 
হয়ে ।N2 উৎপন্ন করে। যেমন কালো বর্ণের উত্তপ্ত কিউপ্রিক অক্সাইডের উপর দিয়ে মন; চালনা করলে 00 বিজারিত হয়ে লাল 
বর্ণের ধাতব কপার উৎপন্ন করে এবং মন; জারিত হয়ে N১-তে পরিণত হয়। এই বিক্রিয়া প্রমাণ করে, আযমোনিয়ার মধ্যে 
N2আছে। 

+2 ভি 
3080 + 2৭13 = 34৪ + 2 + 31720 
6. বিভিন্ন ধাতব লবণের সঙ্গে বিক্রিয়া £ আযমোনিয়ার জলীয় দ্রবণ, অর্থাৎ আমোনিয়াম হাইড্রক্সাইড বিভিন্ন ধাতব লবণের 


সঙ্গে বিক্রিয়া করে বিভিন্ন হাইড্রক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত করে। 
FeCl; + 3NH,OH = Fe(OH); $ + 3NHCI 
বাদামি অধঃক্ষেপ 
AICI; + 3NH.OH = 40007)5 $ + 37401 
সাদা আঠালো অধঃক্ষেপ 


Al(SO); + 07507 = 21008) $ + 30ব75)2504 

7. জটিল লবণ সৃষ্টি ঃ অতিরিস্ত আযামোনিয়া কতকগুলি লবণের দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়া করে জটিল লবণের সৃষ্টি করে। 

® আ্যমোনিয়া জটিল লবণ উৎপন্ন করে কেন? 

আযামোনিয়া অণুর খ পরমাণুতে একটি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড় বর্তমান থাকে। 1373 অণু যা অন্য কোনো ইলেকট্রন ঘাটতি 
বিশিষ্ট পরমাণু বা আয়নকে ওই নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন-জোড় দান করতে পারে অর্থাৎ মম; লুইস ক্ষারকের মতো ব্যবহার করে। 
যে সব পরমাণু বা ক্যাটায়নের স্থায়িত্বের জন্য ইলেকট্রন জোড়ের দরকার হয়, সেগুলির সঙ্গে আ্যামোনিয়া নিজের নিঃসঙ্গ 
ইলেকট্রন জোড় দান করে অসম-যোজ্যতার দ্বারা যুস্ত হয়ে জটিল আয়ন উৎপন্ন করতে পারে। 

Ag* (aq) + 27549) = [Ag(NH3)2]* (ag); Cd** (ag) + 4NH; (aq) = [Cd(NH3)4]** (aq) 

() কপার সালফেট দ্রবণে আযামোনিয়াম হাইড্রক্সাইড যোগ করলে প্রথমে বেসিক কপার সালফেট লবণের নীলাভ সাদা 
অধরঃক্ষেপ পড়ে, পরে অডিরিত্র,আমোনির়াম বাসনার বরো তালের মহ হয়ে, চে আনিল সার 
(07) সালফেট লবণের গাঢ় নীল রং-এর দ্রবণ উৎপন্ন করে। 

20905 + 2NH,OH = Cu(OH)2, CuSO \ + (NH4)2S04 
বেসিক কপার সালফেট 
Cu(OH)2, CuSO, + (NH)2S04 + 60407 = 2[Cu(NH3)4]SO4 + 8729 
টেট্রা আমিন কপার (1!) সালফেট 
অদ্রাব্য A&0!- “পরশে খরিদ যোগ করলে দ্রাব্য ডাই আযামিন সিলভার (1) ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
AgCIL + 2NH,OH = [Ag(NH3)2] Cl + 2729 
ডাই আযমিন সিলভার (1) ক্লোরাইড 
(i) Z150, দ্রবণে 13707 ধীরে ধীরে যোগ করলে প্রথমে 270017)2-এর সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে, অতিরিন্ত বম /0H যোগ 
করলে টেট্রা আমিন জিঙ্ক (11) সালফেট নামে জটিল লবণ উৎপন্ন হয়ে বর্ণহীন দ্রবণ উৎপন্ন করে। 
() ZnSO, + 27407. = 270017)2$ + (4175) 504 
(ii) Zn(OH), + 2NHAOH + 079)250 = [Zn(NH3)4] SOs + 4120 
টেট্রা আমিন জিঙ্ক (1!) সালফেট 
(8) যুত যৌগ সৃষ্টি  ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড, জিঙ্ক ক্লোরাইড প্রভৃতি যৌগের সঙ্গো আযামোনিয়া যুত যৌগের সৃষ্টি করে। 
CaCl, + SNH; = 09002, SNH; 

(9) নেসলার দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়া £ পটাশিয়াম মারকিউরিক আয়োডাইডের [12181] ক্ষারীয় দ্রবণকে নেস্লার 
বিকারক বলে। 

আযমোনিয়া এই দ্রবণের সংস্পর্শে এলে তামাটে রং-এর অধরঃক্ষেপ দেয়। 

NH; + 28578, + 3KOH = I[Hg O Hg 2] ৬ + TKI + 2H20 
3 আয়োডাইড 


নেসলার দ্রবণ মিলন বেসের 
তামাটে অধঃক্ষেপ 
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10. কার্বন ডাই-অক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া £ 
(&) 200°C উয়তায় এবং 150 বায়ুমণ্ডল চাপে NH "এর সঙ্গে €0;-এর বিক্রিয়ায় ইউরিয়া উৎপন্ন হয়। 
002 + 2NH; = 00072) + H20 
ইউরিয়া 


(৮) Nম;-এর জলীয় দ্রবণে 00১ গ্যাস চালনা করলে আযামোনিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হয়। 


2NH; + CO> + H20 = (NHj)2 CO; 
৬ আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণের সঙ্গে পটাশিয়াম পারম্যাঞ্জানেটের বিক্রিয়া দ্বারা কীভাবে নাইট্রোজেন পাওয়া যায়? 
€) প্রশম দ্রবণে KMn0, বিয়োজিত হয়-__ 


(21১1704 = 21102 + K20 + 30) * 2 
4NH3 “+ 60 “= রাত: + 67207 
250 + 27209 = 4KOH 


10005 + ANH; = 4KOH + 2N + 4MnOz + 4H20 
(i) NH; ইলেকট্রন ঘাটতি বিশিষ্ট যৌগ BF;-এর সঙ্গো বিক্রিয়া করে সুস্থিত যৌগ উৎপন্ন করে। 
NH; + BF; = [H3N 2 BF] 

আ্যামোনিয়ার শনাক্তকরণ ৪ () কপার সালফেট দ্রবণে অতিরিস্ত খন OH যোগ করলে গাঢ় নীল বর্ণের টেট্রা-আযামিন 
কপার (1) সালফেট জটিল লবণ উৎপন্ন করে। 

(ii) আযামোনিয়া নেসলার বিকারকের সংস্পর্শে বাদামি অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 

(i) গাঢ় 70 দ্বারা সিন্তু কাচদণ্ড খানুঃ-এর সংস্পর্শে এলে ঘন সাদা ধোঁয়ার সৃষ্টি করে। 

৩ দেখাও আযমোনিয়ায় খঃ এবং ম, আছেঃ 

(i) একটি দহন-নলের মধ্যে কালো কিউপ্রিক অক্সাইড রেখে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হল। ওই উত্তপ্ত অবস্থায় ০/0-এর উপর দিয়ে 
মু; গ্যাস চালনা করা হল। বিক্রিয়ার ফলে নির্গত গ্যাসকে একটি নির্গম-নলের সাহায্যে দহন-নল থেকে বের করে জলের নিন্ন অপসারণ 
দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হল। এই সংগৃহীত গ্যাসের মধ্যে জ্বলন্ত পাটকাঠি ধরলে নিভে যায়, জ্বলন্ত £ ফিতা জ্বলতে থাকে এবং 
সাদা অবশেষ উৎপন্ন করে। এই অবশেষকে ফুটস্ত জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করালে ঝীঝালো গন্ধবিশিষ্ট ঘাম; উৎপন্ন হয়। অতএব প্রমাণিত 
হল সাদা অবশেষটি ম্যাগনেশিয়াম নাইট্রাইড। কারণ নাইট্রাইডের সঙ্গে ফুটন্ত জলের বিক্রিয়ায় 17) উৎপন্ন হয়। ম্যাগনেশিয়াম 
নাইট্রাইডের N, আযমোনিয়া থেকে এসেছে। 

3080 + 2NH; = 3Cu + N, + 3H,0 
3Mg + N2 = 083৭2; Mg3N2 + 6H,0 = 3Mg(OH)> + 2751 

() 360৭০ উয়তায় উত্তপ্ত ধাতব সোডিয়ামের উপর দিয়ে শুষ্ক ৭1; চালনা করলে বর্ণহীন গ্যাস নির্গত হয়। এই গ্যাসকে গ্যাসজারে 

সংগ্রহ করে এর মধ্যে জ্বলন্ত পাটকাটি প্রবেশ করালে পাটকাঠি নিভে যায় অথচ গ্যাসটি নীল শিখায় জ্বলে। অতএব প্রমাণিত হল গ্যাসটি 
112, এই [2 আমোনিয়া থেকে এসেছে। 

নু 2Na + ঠাবানও = 2NaNH, + H, 

ঙআ্যামোনিয়া ক্ষারধর্মী__এর কারণ হল, 'খ পরমাণুর আকার ছোটো হওয়ার জন্য KE ty Gt খুব বেশি 
হয়।ফলে N-পরমাণুর নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড়ের উপর একটি বিকর্ষণ বল প্রযুক্ত হয়। যার জন্য খন; অণু তার নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন 
জোড়টিকে খুব সহজেই কোনো আ্যাসিডের প্রতিস্থাপনীয় অর্থাৎ প্রোটনকে (H+) আামোনিয়া দান করতে পারে। প্রোটনকে H* 
ওই ইলেকট্রন জোড় দান করে আ্যামোনিয়া N|4* আয়নে পরিণত হয়। লুইসের মতবাদ অনুসারে যে পদার্থ ইলেকট্রন দান করে 
তাকেই ক্ষার বলে, সুতরাং আযামোনিয়া একটি ক্ষার। যেমন, N 3 জলের প্রোটনকে ইলেকট্রন যুগল দান করে খম আয়নে পরিণত 
হয় যা জলের 011 আয়নের সঙ্গে যুস্ত হয়ে 140 ক্ষার উৎপন্ন করে। 


H 


H + 
৷ | 
RAG 1588 + or [xn | + OH- 
H 


| 
H 
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€ নাইট্রোজেন থেকে আ্যামোনিয়া এবং আযামোনিয়া থেকে নাইট্রোজেন প্রস্তুতি ঃ 
(i) উত্তপ্ত ম্যাগনেশিয়াম ধাতুর উপর দিয়ে ১ গ্যাস চালনা করলে ম্যাগনেশিয়াম নাইট্রাইড উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন ?/183ব2-এর 
সঙ্গে ফুউ্ত জলের বিক্রিয়ায় ম্যাগনেশিয়াম হাইড্রক্সাইড ও আ্যামোনিয়া পাওয়া যায়। 


2৬৪ ক N, = 172; 117৭2 + 61720 = 3Mg(OH); + 2NH; 
(i) উত্তপ্ত কিউপ্রিক অক্সাইডের উপর দিয়ে আযামোনিয়া গ্যাস চালনা করলে, আ্যামোনিয়া 080 দ্বারা জারিত হয়ে 'খ2 উৎপন্ন 
করে। 3080 + 2NH; = 30 + বিঃ + 3520 


 আ্যামোনিয়া থেকে ইউরিয়া £ 250°0 উয্নতায় 150 বায়ুমণ্ডল চাপে একটি অটোক্লেভের মধ্যে তরল আ্যামোনিয়ার সঙ্গে 
০০১-এর বিক্রিয়ায় ইউরিয়া উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি 2টি ধাপে ঘটে। প্রথম ধাপে আ্যামোনিয়ার সঙ্গে 002-এর বিক্রিয়ায় 
আযমোনিয়া কার্বামেট উৎপন্ন হয়। দ্বিতীয় ধাপে উৎপন্ন কার্বামেট বিয়োজিত হয়ে ইউরিয়া উৎপন্ন করে। 
2NH; +:005 ক NH2COONH, NH2COONH, = NHy CO-NH; + H0 
আযামোনিয়াম কার্বামেট ইউরিয়া 


৪ আযমোনিয়া থেকে 1703 এবং HN0; থেকে আযমোনিয়া ৪ 
(0) (Nন; > 730১) আযমোনিয়া ও অক্সিজেনের মিশ্রণকে দুত 700৭০ উয়ৃতায় উত্তপ্ত প্ন্যাটিনাম তারজালির মধ্য দিয়ে চালনা 
করলে আ্যামোনিয়া 0১ দ্বারা জারিত হয়ে নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে।এই 1০ বায়ুর 0১-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে N০2-তে পরিণত 
হয়। ব0১-এর সঙ্গো গরম জলের বিক্রিয়ায় 710১ এবং N0 উৎপন্ন হয়। 
4NH3 + 502 = 4NO + 6H20; . 2NO + 0, = 205 
3NO, + 720 = 2HNO; + NO 
(i) (HNO; -> N্ম;) সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের সঙ্গে 1103-এর বিক্রিয়ায় সোডিয়াম নাইট্রেট উৎপন্ন হয়। 
মু HNO; + NaOH = NaNO; + 829 y 
উৎপন্ন NঞN0;এবং জিঙ্ক চূর্ণের মিশ্রণকে গাঢ় এবং উত্তপ্ত ব077 দ্রবণের সঙ্গো বিক্রিয়া করালে আযামোনিয়া গ্যাস পাওয়া 
যায়। NaNO + 4207 + TNaOH = 4NazZnO> + NH; + 2H20 
৩ ব, অণুতে দুটি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল আছে কিন্তু আযামোনিয়া অণুতে একটিমাত্র নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল থাকা সত্ত্বেও 
ত্যামোনিয়া ক্ষারকীয় কিন্তু N১-এর কোনো ক্ষারকীয় ধর্ম নেই কেন? 
নাইট্রোজেন অণুর ইলেকট্রন যুগল দুটি %-সংকরায়িত অর্বিট্যালের অন্তর্ভন্ত (£ N= N £] 
কিন্তু 7) অণুর একটি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল $১ সংকরায়িত অর্বিট্যালে অবস্থান করে। % সংকর কক্ষকে 5 কক্ষকের পরিমাণ 
50% এবং? কক্ষকের পরিমাণ 50%, কিন্তু %; কক্ষকে /-এর পরিমাণ 75%। সংকর কক্ষকে যত ৮-এর পরিমাণ বৃদ্ধি পায় ততই তা 
নিউক্লিয়াস থেকে দুরে অবস্থান করে এবং নিউক্লিয়াসের প্রতি আকর্ষণ কম থাকে। এর ফলে ঘাম তার নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড়কে 
সহজেই প্রোটনকে (1) দান করতে পারে। যৌগের ক্ষারকীয় ধর্ম নির্ভর করে তার ইলেকট্রন যুগল প্রোটনকে দান করার ক্ষমতার উপর। 
যেহেতু ?1)-এর ইলেকট্রন যুগল দান করার ক্ষমতা N১-এর চেয়ে বেশি, তাই খান ক্ষারকীয় কিন্তু খঃ নয়। কোনো যৌগের ক্ষারকীয় 
ধর্ম নির্ভর করে তার নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল দান করার ক্ষমতার উপর-সংখ্যার উপর নয়। 


1.15. নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড [Oxides of nitrogen] 


[1] নাইট্রাস অক্সাইড [Nitrous oxide (N20)] 

(A) প্রস্তুতি (Preparation) 8 

(1) পরীক্ষাগার প্রস্তুতি পরীক্ষাগারে আযামোনিয়াম নাইট্রেটকে উত্তপ্ত রে নাইট্রাস অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। তবে 25000 
উদ্নতায় আমোনিয়াম নাইট্রেটের বিয়োজন বিক্রিয়া এতো দু হয় যে বিস্ফোরণ ঘটার সম্ভাবনা থাকে তাই সরাসরি আ্যামোনিয়াম 
নাইট্রেটকে উত্তপ্ত না করে আযমোনিয়াম সালফেট ও সোডিয়াম নাইট্রেটের মিশ্রণকে 200*0-এর কাছাকাছি উদ্নতায় উত্তপ্ত করা 
হয়। বিক্রিয়ার ফলে প্রথমে (ঘন ॥)2504€ও 'থা৭০২-এর বিক্রিয়ায় ব11103উৎপন হয় যা তাপ বিয়োজিত হয়ে নাইট্রাস অক্সাইড 


উৎপন্ন করে। 
(বা0)590 + 2NaNO; = 2NHNO; + 15904 
180 = N20 শ্ব 2720 
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(2) নাইট্রাস আযাসিডের সাথে হাইড্রক্সিল আ্যামিনের বিক্রিয়ায় নাইট্রাস অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
17207 + HNO; = 50 + 27520 
(3) শীতল এবং লঘু নাইট্রিক আযাসিডের সাথে কপার বা জিঙ্কের বিক্রিয়ায় নাইট্রাস অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
4Cu + I0HNO; = 4Cu(NO;)> + N20 + 57209 
(4) আর্দ্র আয়রন চূর্ণের সঙ্গে নাইট্রিক অক্সাইডের বিক্রিয়ায় N১0 উৎপন্ন হয়। 
2NO + Fe + H20 = N20 + Fe(OH), 
(5) হাইড্রক্সিল-আযামিন হাইড্রোক্লোরাইডের সঙ্গে ।N৭N0১2-এর বিক্রিয়া দ্বারা N১0 উৎপন্ন হয়। 
NH20H. HCL.+ NaNO, = NaCl + N20.+ 2H20 

(B) ধর্ম (Properties) $ 

() নাইট্াস অক্সাইড সামান্য মিফ্ডি গন্ধযুক্ত বহীন গ্যাস বাতাসের চেয়ে দেড়গুণ ভারী। ঠান্ডা জল ও কোহলে দ্রব্য কিন্ত 
গরম জলে প্রায় ব্য ্রথাসের সঙ্গে সঙ্গে জগ পরিজন দিক ই ।কিুতিরিই ১0 গ্রহণ করলে 
অজ্ঞান হয়ে মৃত্যু হতে পারে। 

টি বাহাস অন্সাহড একট ভণস আভাহও?এহসাসিদলটনদরবররারতনিরিবন করতে নারে গ। 

(i) এই গ্যাস নিজে জ্বলে না, কিন্তু অক্সিজেনের মতো অন্য পদার্থকে জ্বলতে সাহায্য করে । শিখাহীন জলন্ত কার্বন, সালফার, 
ফসফরাস, উত্তপ্ত কপার, আয়রন ইত্যাদি এই গ্যাসের মধ্যে উজ্জ্বল শিখায় জ্বলে ওঠে এবং জারিত হয়ে অক্সাইডে পরিণত হয়। 
তাপের প্রভাবে নাইট্রাস অক্সাইড প্রথমে ভেঙে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনে পরিণত হয়। এই অক্সিজেন দহনে সাহায্য করে। 

250 = 2াখত + 02 (600°C) 

2509 + 5 50১ শ ৮১ সর 150. + Cu 00 + N, 
N20 TC 0025 + 2 N20 + ৮9 FeO + টি 
উত্তপ্ত বর,  নাইট্রাস অক্সাইডের মধ্যে জুলতে থাকে এবং বিক্রিয়ার ফলে ধাতব পারক্সাইড ও ১ উৎপন্ন করে 
2Na + 220 = 2202 + 2N, 

(৮) আযমোনিয়ার সঙ্গে নাইট্রাস অক্সাইডের বিক্রিয়া বিস্ফোরণ সহ ঘটে ১ এবং 1720 উৎপন্ন হয়। 

3N20 + 2NH; = 4N, + 2720 

৬ নাইট্রাস অক্সাইডের জারণ ক্ষমতা আছে-_প্রমাণ। 

উত্তপ্ত লাল বর্ণের ধাতব কপারের উপর দিয়ে N20 গ্যাস চালনা করলে ধাতব (॥ জারিত হয়ে কালো কিউপ্রিক অক্সাইডে 
পরিণত হয় এবং নাইট্রাস অক্সাইড বিজারিত হয়ে N2-তে পরিণত হয়। 

০4 +N 0 = Eu0 +N, 

€ শিখাহীন জ্বলন্ত পাটকাঠি অক্সিজেনের চেয়ে নাইট্রাস অক্সাইডের মধ্যে আরো তীব্রভাবে জ্বলে, এর কারণ, নাইট্রাস অক্সাইড 
তাপে (690০) বিয়োজিত হয়ে নাইট্রোজেন এবং জায়মান অক্সিজেন দেয়। N20 =) +011 কিন্তু 0, অণু আরও বেশি তাপমাত্রায় 
বিয়োজিত হয়ে জায়মান অক্সিজেন দেয়। একটি মৌল তার আণবিক অবস্থায় চেয়ে জায়মান অবস্থায় আরও বেশি সক্রিয় হয়। যেহেতু 
N20 থেকে সহজেই জায়মান 0 পাওয়া যায়, তাই জ্বলন্ত পাটকাঠির দহন :0-এর মধ্যে 0১-এর চেয়ে তীব্রভাবে হতে থাকে, ফলে 
কাঠিটি তীব্রভাবে জ্বলতে থাকে। 

৩ নাইট্রাস অক্সাইড এবং অক্সিজেন গ্যাস শনাক্ত করার উপায় 8 

(i) বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাসের সংস্পর্শে 05এলে বাদামি বর্ণের নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

2৭0. + 0) = 205 

বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইডের সংস্পর্শে N১0 এলে কোনো বিক্রিয়া হয় না ফলে ॥০-এর বর্ণের কোনো পরিবর্তন হয় না। 

() 0১গ্যাস ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণে শোষিত হয়ে দ্রবণের বর্ণ বাদামি করে।ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণে 20 শোষিত 
হয় না ফলে দ্রবণের বর্ণের কোনো পরিবর্তন হয় না। 


UU 
UUM 
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নাইট্রাস অক্সাইডের শোষক ঃ আযালকোহলে নাইট্রাস অক্সাইড শোষিত হয়। . 

(0) ব্যবহার (05৩3) £ দাতের চিকিৎসা এবং অস্ত্রোপচারে চেতনানাশক ওষুধরুপে নাইট্রাস অক্সাইড ব্যবহার করা হয়। 

৪ নাইট্রাস অক্সাইডের আণবিক গঠন ঃ আণবিক বর্ণালি পরীক্ষায় ও রঞ্জন রশ্মির বিবর্তন পরীক্ষায় দেখা গেছে নাইট্রাস 
অক্সাইডের অণুতে দুটি নাইট্রোজেন পরমাণু সরাসরি পরস্পরের সাথে যুক্ত থাকে এবং অক্সিজেন পরমাণুটি একটি পরমাণুর 
সঙ্গে অসমযোজী বন্ধন দ্বারা যুন্ত থাকে। পরমাণু তিনটি একরেখায় থাকে। এই অসমযোজী বন্ধন সৃষ্টি হওয়ায় পজিটিভ এবং 
নেগেটিভ আধান সৃষ্টি হয়ে সংস্পন্দন জনিত 0২০5০747০০) গঠনের জন্য অণুটি স্থায়ী হয়। বিপরীত আধান সৃষ্টি হওয়ার জন্য 
N20-এর অণু দ্বিমেরু অণু। 

INE N= 0745 NIE N= 03 

[2] নাইন্রিক অক্সাইড [Nitric oxide (NO)] 

নাইট্রিক আযসিডের উপরে ধাতুর বিক্রিয়া পরীক্ষা করার সময় 1772 সালে প্রিস্টলে এই গ্যাসটির সন্ধান পান। এই গ্যাসটির 
তিনি নামকরণ করেন নাইট্রাস বায়ু; কারণ বায়ুর সংস্পর্শে এলেই এই গ্যাস বাদামি রঙের গ্যাসে পরিণত হয়। 

(A) প্রস্তুতি (Preparation) 8 ) 

(1) পরীক্ষাগার প্রস্তুতি ঃ সাধারণ তাপমাত্রায় নাতি গাঢ় (1? 1) নাইট্রিক আআসিডের সঙ্গে কপারের বিক্রিয়ায় নাইট্রিক অক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। 30 + 8HNO; = 30800) + 2NO + 4H20 

এভাবে প্রস্তুত ব0-এর সঙ্গে সামান্য ।ঘ2এবং নাইট্রোজেনের অন্যান্য অক্সাইড মিশ্রিত থাকে। সেজন্য গ্যাসটিকে সদ্য প্রস্তুত 
550 দ্রবণে চালনা করা হয়। e504 শুধু নাইট্রিক অক্সাইডকে শোষণ করে বাদামি বর্ণের নাইট্রোসো ফেরাস সালফেট 
[7০0750)530190, যৌগ উৎপন্ন করে। এই বাদামি বর্ণের তরলটিকে সংগ্রহ করে উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ নাইট্রিক অক্সাইড বেরিয়ে 
আসে। নির্গত ॥০-কে গাঢ় ॥১504-এর মধ্য দিয়ে চালনা করে জল মুস্ত করার পর পারদের উপর সংগ্রহ করা হয়। 

(2) পটাশিয়াম নাইট্রে, ফেরাস সালফেট এবং লঘু 17590-এর মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করা 
যায়। উৎপন্ন ।N0-কে গাঢ় 2508 দ্বারা শুষ্ক করে পারদের উপর সংগ্রহ করা হয়। 

210 +:65690-+401590%.5 32920504)3 + K2504 + 29 1 + 4H20 

(3) 700°C উদ্নতায় উত্তপ্ত পল্যাটিনাম অনুঘটকের উপর দিয়ে বন; এবং 02-এর মিশ্রণ চালনা করলে 3 জারিত হয়ে 

N0-তে পরিণত হয়। 4NH3 + 502 = 4NO + 6H20 - 
(8) ধর্ম (Properties) 8 
() নাইট্রিক অক্সাইড বাতাসের চেয়ে সামান্য ভারী, বর্ণহীন গ্যাস, জলে সামান্য দ্রবণীয়। 


(i) নাইট্রিক অক্সাইড একটি প্রশম অক্সাইড। 

(8) গ্যাসটি দাহ্য নয় বা সামান্য উত্তাপে বিয়োজিত হয় না তাই দহনে সাহায্য করে না। সুতরাং দেখা যায় নাইট্রিক অক্সাইডের 
মধ্যে জ্বলন্ত কার্বন বা সালফার নিভে যায়, কিন্তু উচ্চ উদ্নতায় (10000) N০ বিয়োজিত হয়ে ২2 এবং 0; উৎপন্ন করে, 
সেইজন্য তীব্রভাবে জ্বলন্ত কার্বন, ভবলন্ত ফসফরাস বা ম্যাগনেশিয়াম, নাইট্রিক অক্সাইডকে বিয়োজিত করে নাইট্রোজেন ও 


অক্সিজেন উৎপন্ন করে। এই মুক্ত অক্সিজেন ওইগুলিকে জারিত করে। 
2NO = N, La 02, 14 + 100 = 2৮205 + 5N, 


C + 2NO = 002 + বিঃ, 2Mg + 2NO = 2MgO + বিঃ 
(৮) জারণ ধর্ম ঃ নাইট্রিক অক্সাইড নিজে বিজারিত হয়ে নাইট্রোজেন অথবা আ্যামোনিয়া বা নাইট্রাস অক্সাইডে পরিণত হয়ে 


অপরকে জারিত করে 
(৪) উত্তপ্ত প্লাটিনাম ব্যাকের উপর দিয়ে "৭0 এবং 17:-এর মিশ্রণকে অতিক্রম করালে নাইট্রিক অক্সাইড বিজারিত হয়ে 


আযমোনিয়াতে পরিণত হয় এবং 172 জারিত হয়ে 11:0-তে পরিণত হয়। 
এ =3 + 
280 + 5H, = 2NH; + 2120 


20. উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


(৮) উত্তপ্ত সোডিয়াম, পটাশিয়াম, কপার প্রভৃতি ধাতুর উপর দিয়ে [৭০ গ্যাস প্রবাহিত করলে ধাতুগুলি জারিত হয়ে নিজ নিজ 
অক্সাইডে পরিণত হয় এবং N0 বিজারিত হয়ে N১-তে পরিণত হয়। 


2 $ 
4Na + 20 = Nao + No; 208 + NO = 2880 +N; 
(6) কার্বন ডাই সালফাইড বাষ্প এবং N০-এর মিশ্রণ নীল শিখায় জ্বলে এবং 052 জারিত হয়ে কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত 
হয়। 2052 + 10NO = 200 + 450১ + চা, 


" N0 গ্যাস সালফিউরাস আযাসিডকে সালফিউরিক আযাসিডে জারিত করে। 
2NO +17230২ = HiS0, + ১0 

() নাইট্রিক অক্সাইড ফেরাস সালফেট দ্রবণে সাধারণ উয়ৃতায় নাইট্রোসো ফেরাস সালফেট নামে যুত যৌগ উৎপন্ন করে। 

তাপ প্রয়োগে এই যুত যৌগ আবার ভেঙে যায়। HERD | 
| FeSO, + NO = Fe(NO)SO, তাপ প্রয়োগে £ Fe(N0)SO, = FeSO, + NOT 

আগে এই যুত যৌগটি নাইট্রোসো ফেরাস সালফেট নামে পরিচিত ছিল। কিন্তু আধুনিক গবেষণার ফলে জানা গেছে যৌগটির 
সঠিক সংকেত হল [Fe(H20); 00)150।1 | 

(%) অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া 213০ গ্যাস অক্সিজেনের সংস্পর্শে এলেই বাদামি রং-এর নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন 


করে। 8 { 2NO + 0; = 2াঘ0১ 

(৮) যৃত যৌগ গঠন ঃ চারকোল অনুঘটকের উপস্থিতিতে নাইট্রিক অক্সাইড, ক্লোরিন অথবা ব্রোমিনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
যথাক্রমে নাইট্রোসিল ক্লোরাইড এবং নাইট্রোসিল ব্রোমাইড উৎপন্ন করে। 

ঠা 7 2NO + ‘Cl 25200, 2NO + Br, = 2NOBr 

(Vii) বিজারণ ধর্ম (২৩4০1) 71010) 8 আল্লিক 1170) দ্রবণ বা আয়োডিন দ্রবণকে 10 বিজারিত করে যথাক্রমে 
বর্ণহীন ম্যাঞ্জানাস লবণে এবং না-তে পরিণত করে এবং নিজে জারিত হয়ে নাইট্রিক আযাসিডে পরিণত হয়। 

3KMnO; + 6HSO, + ঠা = 31750) + 3MnSOL™# SHINO, + 27১0 
3, + NO + 470 = 2০, + 6৮7 

এই ।N০ আবার 0১-এর সঙ্গে যুস্ত হয়ে ।N০১-তে পরিণত হয় এবং $0,-কে জারিত করে তাই 1০-কে 0; বাহক বলা হয়। 

গুনাইট্রিক অক্সাইডের শনান্তকরণ $ () নাইট্রিক অক্সাইড--অক্সিজেন বা বাতাসের সংস্পর্শে এলেই জারিত হয়ে বাদামি 
রং-এর নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

(i) নাইট্রিক অক্সাইড-_ ফেরাস সালফেট দ্রবণে শোষিত হয়ে বাদামি রং-এর যৌগ (550720)90190উৎপন্ন করে। 

গুনাইদ্রিক অব্সাইডের আণবিক গঠন £ ১০ একটি সরল রৈখিক অণু । এতে একটি বিজোড় ইলেকট্রন বর্তমান।10-এর 
ইলেকট্রন ডট সংকেত হল-_ 

[খ ₹0$অথবা। 34 03 

12 নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড (৭০) বা ডাই নাইট্রোজেন টেক্ট্রোক্সাইড (N20) 

(A) প্রস্তুতি (Preparation) 8 

(1) পরীক্ষাগার প্রস্তুতি £ পরীক্ষাগারে লেড নাইট্রেট লবণকে উচ্চ উন্নৃতায় বিয়োজিত করে নাইট্রোজেন ডাই অক্সাইড উৎপন্ন 
করা হয়। 2Pb(NO;),. = 2PbO + 4NO, + 0১ 

এভাবে উৎপন্ন নাইট্রোজেন ডাই অক্সাইড ও 0-এর মিশ্রণকে হিম মিশ্রণে রাখা একটি U-টিউবের মধ্য দিয়ে চালনা করলে 
130১ হলুদ বর্ণের তরল রূপে 0-টিউবে জমা হয় কিন্তু 0১ গ্যাস বেরিয়ে যায়। এই তরলকে গরম জলের উপর রাখলে বাদামি 
বর্ণের গ্যাসরূপে নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড নির্গত হয়-_বায়ুর উধর্ব অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে একে সংগ্রহ করা হয়। 

(2) নাইট্রিক আ্যাসিড থেকে £ গাঢ় 11২০১, ধাতব 0 বা 28 দ্বারা বিজারিত হয়ে 140১ উৎপন্ন করে। গাড় 110)-কে উত্তপ্ত 
ঝামা পাথরের উপর ফোটা ফোটা ফেললে, 110; বিয়োজিত হয়ে 1৭0১ উৎপাদন করে। 

Cu + 47৭0২. = 0900) + 2405 + 2750 
4HNO; = 2H,0 + 4NO;+ ০0১ 
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(3) নাইট্রিক অক্সাইড থেকে ঃ বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড অক্সিজেন দ্বারা জারিত হয়ে বাদামি বর্ণের 30, উৎপন্ন করে। 
হিমমিশ্রে রাখা একটি U-টিউবের মধ্য দিয়ে 2 আয়তন ২0 এবং এক আয়তন 02-এর মিশ্রণ চালনা করলে হলুদ বর্ণের তরলরুপে 
N02 0-টিউবে জমা হয়। 2NO + 0, = 202 

(8) ধর্ম (Properties) ৪ + 

ভৌত ধর্ম 8 সাধারণ উয্নতায় নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড বাদামি গ্যাস। -০9০০ উদ্নতায় এই গ্যাস বর্ণহীন কেলাসে পরিণত হয়। 
এই অবস্থায় এর অণুগুলি [৭204 রুপে বর্তমান থাকে। উযতা বাড়ালে N204 কঠিন থেকে হলুদ তরলে পরিণত হয় এবং 220 
উদ্নতায় তরলটি ফুটতে থাকে ও বাদামি গ্যাসে পরিণত হয়। 1400 তাপমাত্রায় 204 অণুগুলি সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হয়ে 
ব02-তে পরিণত হয়। 6200 উদ্নতায় এই গ্যাসের রং ফিকে হয়ে আসে, কারণ তখন 19১-এর অণু বিয়োজিত হয়ে অক্সিজেন 
ও [০ উৎপন্ন করে। 

9 22°C 140°C 620°C 
1204 2২ 12094 ক 204 ন 2NO, ৮০ 20 + 02 
কঠিন বর্ণহীন তরল হলুদ বাদামি গ্যাস বাদামি গ্যাস বর্ণহীন 
রাসায়নিক ধর্ম £ 
(1) নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড একটি আঙ্গিক অক্সাইড । (&) গরম জলে দ্রবীভূত হয়ে নাইট্রিক আযসিড উৎপন্ন করে। 
2095 + H20 = 2HNO; + NO 

(১) N০0, ঠান্ডা জলের সঙ্জে যুক্ত হয়ে নাইট্রিক আযাসিড এবং নাইট্রাস আযাসিড উৎপন্ন করে। এইজন্য N0১-কে মিশ্র 
আযাসিড আ্যানহাইড্রাইড বলে। 

202 + 17209 = HNO; + HNO, 


(2) কস্টিক সোডার সঙ্জে বিক্রিয়া করে নাইট্রাইট এবং নাইট্রেট লবণ উৎপন্ন করে। 
2NO> + 2NaOH = NaNO2-+ NaNO: + H20 
(3) ডাই-নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইডের জারণ-ক্ষমতা আছে। 
() সাধারণ উন্নতায় 1৭0১, কার্বন মনোক্সাইডকে জারিত করে কার্বন ডাইঅক্সাইডে পরিণত করে। 
N20, + 2C0 = 2C0, + 2NO 
(i) হাইড্রোজেন সালফাইডকে জারিত করে হলুদ বর্ণের সালফারের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
N20, + 2729 = 29 + 2NO + 2H0 
(0) বর্ণহীন পটাশিয়াম আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণ থেকে আয়োডিন মুস্ত হয় ফলে দ্রবণের বর্ণ বাদামি হয়। 
NO; + 2KI + H0 = 2KOH + 12 + NO 
(i) স্টিমের উপস্থিতিতে 90১-কে জারিত করে 504 উৎপন্ন করে। 
50; + NO; + 1720 = 12904 + NO 
(৮) এই গ্যাস লোহিততপ্ত কপারকে জারিত করে এবং নাইট্রোজেন গ্যাস নির্গত হয়। 
1204 + 4Cu = 4CuO + N; 7 
(4) গাঢ় 11290 দ্বারা এই গ্যাস শোষিত হয়ে নাইট্রোসো-সালফিউরিক আ্যসিড উৎপন্ন করে। 
202 + 72504 = SOAXOH)JONO + HNO; 
(5) জ্বলন্ত ফরফরাস, সালফার, কার্বন, ম্যাগনেশিয়াম এই গ্যাসের মধ্যে উজ্জ্বলভাবে জ্বলতে থাকে এবং ওই মৌলগুলির 
অক্সাইড এবং নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। 
2P, + 1040১ = 405 + 5N>;  S + 2NO, = 2502 + বিঃ 
(6) ২০১ গ্যাসের মধ্যে পটাশিয়াম ধাতু জ্বলে উঠে নাইট্রেট লবণ এবং N0১, উৎপন্ন করে। 
K+ 202 = KNO; + NO 
৬ শনাত্তকরণ ঃ (i) বাদামি রং-এর ঝাঝাল গন্ধযুন্ত গ্যাস। ৃ 
(i) বর্ণহীন 10 দ্রবণে 1৭0১ চালনা করলে বাদামি বর্ণের 1; মুস্ত হয় যা স্টার্চের সঙ্গে গাঢ় নীলবর্ণের সৃষ্টি করে। 
502 এবং 1৭১0 -এর গঠন ৪ 
0১ অণু সরলরৈখিক নয়--.কৌণিক ০0--খ--0 বন্ধন কোণ = 134” এবং N0-র বন্ধন দৈর্ঘ্য-= 120 pm, N 
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পরমাণুটিতে অযুগ্ম ইলেকট্রন উপস্থিত থাকায় 102 অণু কম উদ্নৃতায় ডিমার অণু গঠন করে। 102 অণু গঠন হল রেজোন্যা্ 
হাইড 


ও 9 + Q ও চাটি 


3১225 Nt == ls 1০৮) 
SL 30: রর ৮০. ) ১৬ ০ ৯১: 
102 অণুর রেজোন্যান্স হাইব্রিড গঠন N20, অণুর গঠন 
এ চিত্র 1.7 
1.16. নাইট্রিক আসিড [Nitricacid] 


নাইট্রোজেনের সবচেয়ে স্থায়ী এবং গুরুত্বপূর্ণ অক্সি আ্াসিড হল নাইট্রিক আযাসিড। নাইট্রোজেনের অপর একটি গুরুত্বপূর্ণ অক্সি 
আযাসিড হল নাইট্রাস আ্াসিড (7102)-_তবে এই আযাসিডটি স্থায়ী নয়। 
[A] নাইট্রিক আসিডের প্রস্তুতি (Preparation of Nitric acid) 8 
৬ পরীক্ষাগার প্রস্তুতি (.9014107 770170) ৪ গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের (১.. 348৭0) চেয়ে নাইট্রিক আযাসিড (b.p. 
82:60) অনেক বেশি উদ্বায়ী। তাই নাইট্রেট লবণের সঙ্গে গাঢ় ১504 মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে নাইট্রিক আযসিড পাতিত হয়। 
বিক্রিয়া £ পরীক্ষাগারে পটাশিয়াম নাইট্রেটের সঙ্গে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়া দ্বারা নাইট্রিক আযাসিড উৎপন্ন করা 
হয়। বিক্রিয়াটি দুটি পর্যায়ে ঘটে। 
প্রথম পর্যায় (151 91০) 8 200°0-300°C উদ্নতায় পটাশিয়াম নাইট্রেটের সঙ্গো গাঢ় সালফিউরিক আযসিডের বিক্রিয়ায় 
পটাশিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট ও নাইট্রিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
KNO; + 17290 = KHSO, + HNO; Tt 
দ্বিতীয় পর্যায় (24 510) £ এইভাবে উৎপন্ন পটাশিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট, 80000 উয়তায় অবিকৃত পটাশিয়াম 
নাইট্রেটের সঙ্গে বিক্রিয়া করে পটাশিয়াম সালফেট ও নাইট্রিক আযাসিড উৎপন্ন করে। 
[010৭ + KHSO, = 16290 + 170২1 
৬ বিশুদ্ধিকরণ ৪ এইভাবে উৎপন্ন নাইট্রিক আআসিডের সঙ্গে জল ও নাইট্রোজেনের ডাইঅক্সাইড দ্রবীভূত থাকে। এই 
আযসিডে N০১ দ্রবীভূত থাকে সেইজন্য এর রং হলুদ হয়। (i) এই আযসিডকে 6090-7000 পর্যন্ত উত্তপ্ত করে এর মধ্য দিয়ে 
বাতাস চালনা করলে N০১ গ্যাস দূর হয়, তখন আ্যাসিডটি বর্ণহীন এবং স্বচ্ছ হয়। এর পরে একে গাঢ় ॥:50,-এর সঙ্গো কম 
চাপে পাতন করলে 98% বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযসিড পাওয়া যায়। () 98% বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযসিডকে -420 উন্নতায় শীতল 
করলে নাইট্রিক আসিড কঠিন হয় তখন একে পৃথক করে নেওয়া হয়। 
ঞ নাইট্রিক আযসিড প্রস্তুতিতে গাঢ় 172904-এর পরিবর্তে গাঢ় £70 ব্যবহার করা হয় না কেন? 
নাইট্রেট লবণের সঙ্গে 1101-এর বিক্রিয্নায় 110১ উৎপন্ন করা যায় না। কারণ 110 একটি খুব উদ্রায়ী আসিড। 11০,-এর চেয়ে 
10 আরও বেশি উদ্বায়ী, তাই নাইট্রেট লবণের সাক্ষো 110 মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে মাঘ0;-এর সঙ্গো বেশি উদ্বায়ী ॥H0!-এ পাতিত 
হয়ে গ্রাহক ফ্রাঙ্কে চলে আসে এবং 110 ও 110২ পরস্পর বিক্রিয়া করে নাইট্রোসিল ক্লোরাইড ও 017 উৎপন্ন করে। 
3701 + HNO; = 1901 + Cl, + 21130 
11250।4র স্ফুটনাঙ্ক চ1০0,-এর চেয়ে অনেক বেশি (33890), HN0,-এর স্ফুটনাঙ্ক 86%0। তাই গাঢ় ॥১50,-এর সঙ্গে নাইট্রেট 
লবণের বিক্রিয়ায় ॥N০; উৎপন্ন হয় এবং পাতিত হয়ে পাত্রে জমা হয়_-11:90॥ পাতিত হয়ে উৎপন্ন ॥N০,-এর সঙ্গো মিশে যাওয়ার 
সম্ভাবনা থাকে না। 
৩ উয়তা না বাড়িয়ে বিক্রিয়াটিকে প্রথম পর্যায়ে (200°0-300°0) রাখা হয় কেন? 
() উচ্চ উয়নৃতায় (800°C উয্নতায়) নাইট্রিক আযসিড বিশ্লিষ্ট হয়ে ॥০; এবং 02উৎপন্ন করে। [৭0 উৎপন্ন নাইট্রিক আসিডের সঙ্গ 
মিশে হলুদ রং-এর তরলে পরিণত হয়। 
41193 = 2H;0 + 4NO, + 0, 
() বেশি উয়তায় কাচের পাত্র ফেটে যাওয়ার সম্ভাবনা থাকে। তাছাড়া মা্ঘ0, বাষ্প কাচপাত্রের দেয়াল ক্ষয় করে। 
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(i) বেশি উন্নতায় পটাশিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। কঠিন হলে পটাশিয়াম সালফেট কাচপাত্রের গায়ে আটকে যায়। তখন পাত্রের 
ভিতর থেকে একে বের করা কন্টকর হয়। কম উয়ুতায় পটাশিয়াম বাই-সালফেট উৎপন্ন হয়। এটি তরল অবস্থায় থাকে বলে পাত্র থেকে 
বের করা সহজ হয়। ূ . 

KNO; + KHSO, = 82304 + HNO; 

 ধূমায়মান নাইট্রিক আযাসিভ (Fu 1101০ ০id) ৪ গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিডে সামান্য স্টার্চ মিশিয়ে পাতন করলে 
ধূমায়মান নাইট্রিক আযাসিড পাতিত হয়। স্টার্চ ॥ঘ০;-এর কিছু অংশকে বিজারিত করে N০১ এবং N20;-তে পরিণত করে যা 
অবশিষ্ট 170)-এর সঙ্গে মিশে যায়, ফলে ধূমায়মান N03 উৎপন্ন হয়। N0;উপস্থিত থাকার জন্য এই আ্যাসিডের রং হলদে 
হয়। গাঢ় মঘ0;-এর চেয়ে ধূমায়মান [1৭03 আরও তীব্র জারক। 

[B] নাইদ্্রিক আসিডের ধর্ম (Properties of Nitric acid) 8 

ভৌত ধর্ম £ () বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযাসিড বর্ণহীন স্বচ্ছ ধূমায়মান জলাকর্ষী তরল। (1) নাইট্রিক আযাসিডের গন্ধ শ্বাসরোধী, 
সাধারণ উন্নতায় উদ্বায়ী। 0) এর আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:52 এবং স্ফুটনাঙ্ক 8690; সব উদ্নতাতেই সামান্য বিয়োজিত হয় এবং 
205 এবং জল উৎপন্ন করে। আলোকের উপস্থিতিতে বিয়োজন দ্রুত হয়। 2HN03 -৯ 14295 + 1829 

(1৮) নাইট্রিক আযসিড দেহের সংস্পর্শে এলে ক্ষতের সৃষ্টি করে। 

রাসায়নিক ধর্ম (Chemical Properties) & 

(1) তাপের ক্রিয়া £ গাঢ় নাইট্রিক আাসিডকে উত্তপ্ত করলে বিশ্লিষ্ট হয়ে নাইট্রোজেন ডাইক্সাইড, অক্সিজেন এবং স্টিমে 
পরিণত হয়। উরি 4HNO; = 2H20 + 4095 + 0, | 

গাঢ় মখ0;-কেসূর্যালোকে রাখলে হলুদ হয়ে যায় কেন? 

গাঢ় নাইট্রিক আসিড তাপে সহজে বিয়োজিত হয়ে 102-তে পরিণত হয়। 4০; = 280 + 4N02 + 02এমনকি সূর্যালোকে 
রাখলেও 171০, বিয়োজিত হয়ে যায় এবং বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন N০১ নাইট্রিক জ্যাসিডের সঙ্গে মিশে গিয়ে আযাসিডের বর্ণ হলুদ 
করে দেয়। 

(2) আযাসিড ধৰ্ম ঃ নাইট্রিক আযাসিড তীব্র একক্ষারী আ্যাসিড। জলীয় দ্রবণে 17০১ অণুর বেশির ভাগ আয়নিত করে 11 এবং 
০১” আয়নে পরিণত হয়। এই আ্যাসিড নীল লিটমাসকে লাল করে। একক্ষারী আ্যাসিড বলে ক্ষার ও ক্ষারক, কার্বনেট, 
বাইকার্বনেট লবণের সঙ্গে বিক্রিয়া করে নাইট্রেট লবণ উৎপন্ন করে। 

HNO; + 1720 = H30*+ NOx NaOH + HNO; = NaNO; + H20 
NaHCO; + HNO; NaNO; + 002 + 520 
Na2CO3 + 2HNO; 2NaANO; + 002 + 720 
080 +. 2705, 09003) +:729 

(3) নাইট্রিক আ্যাসিডের জারণ ধর্ম ঃ গাড় বা লঘু--উভয় নাইট্রিক আসিডই তীব্র জারক। এর কারণ হল গাঢ় বা লঘু উভয় 
নাইট্রিক আসিডই নীচের মতো বিয়োজিত হয়; জায়মান অক্সিজেন দেয় যা অপর পদার্থকে জারিত করে- 3 


গাঢ় HNO: 2HNO, = 820. + 2৭০১ +.01 
নাতি গাড় 80803 2HNO; = 120. + 2NO + 301 
H0- +. N10 + 401 


৬ নাইট্রিক আযসিডের শুধু জারণ ক্ষমতা আছে বিজারণ ক্ষমতা নেই কেন? 

নাইট্রিক আসিডে খ পরমাণুর জারণ সংখ্যা +5। খ পরমাণুর জারণ সংখ্যা +5-এর বেশি হয় না, তাই 110২-এরব পরমাণুর জারণ 
সংখ্যা বাড়ানোর কোনো সুযোগ নেই অর্থাৎ জারিত হওয়ার কোনো সুযোগ নেই। অপরকে বিভারিত করে নিজে জারিত হওয়া যায় 
তাই 110,-এর বিজারণ ক্ষমতা নেই। কিন্তু 11307-এর N পরমাণুর জারণ সংখ্যা +5 থেকে কমে +4, +3, +2, +1 বা 0-তে নেমে 
যাওয়ার সুযোগ আছে। তাই 110১-এর N পরমাণু অপরকে জারিত করে নিজে বিজারিত হয়ে 10১, N0,.N20 বা 'খঃ ইত্যাদিতে 
পরিণত হওয়ার প্রবণতা দেখা যায়। তাই 10, তীব্র জারক। পু 

(৪) অধাতুর জারণ লঘু নাইট্রিক আাসিডের সঙ্গে অধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া না হলেও, গাঢ় 1০; কার্বন, সিলিকন, ফসফরাস, 
আয়োডিন, সালফার প্রভৃতি অধাতুকে এবং আর্সেনিক, আযান্টিমনি প্রভৃতি ধাতুকল্পগুলিকে তাদের নিজ নিজ অক্সাইড বা অক্সি 
আসিডে জারিত করো প্রতি ক্ষেত্রে (130) নিজে N০১-তে বিজারিত হয়। 
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(i) যেমন, জ্বলন্ত কার্বনকে (কাঠ কয়লা) নাইট্রুক আযসিড জারিত করে কার্বন ডাইঅক্সাইডে পরিণত করে। 
চাখ0ওদ্বারা 0-এর জারণঃ 40103 + 0 = 002 + 402১ + 2720 
(i) HN0; সিলিকনকে জারিত করে সিলিকা উৎপন্ন করে। | 
4HNO; + Si 5510১ + 405 + 27550 
(1) HN0)১ দ্বারা ফসফরাস জারিত হয়ে ফসফরিক আযাসিডে পরিণত হয় এবং 1710) নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইডে বিজারিত 
হয়। 4P + 2070) = 47304 + 2002 + 41720 
(iv) HN0ঃদ্বারা আয়োডিন জারিত হয়ে আয়োডিক আ্যাসিড (1103) উৎপন্ন করে এবং নিজে 10১ তে বিজারিত হয়। 
10HNO; + L = 2HIO; + 1005 + 4720 
(৮) [70 দ্বারা সালফার জারিত হয়ে সালফিউরিক আ্যাসিডে পরিণত হয়। 
6HNO; + S = H2S04 + 605 + 2H20 
012, Br2, N2, 02-প্রভৃতি অধাতুগুলির সাথে নাইট্রিক আ্যাসিড বিক্রিয়া করে না। 
(৮) আর্সেনিক, আর্সেনিক আযাসিডে (73504) জারিত হয়। 
y As + SHNO; = H3As04 + 5NO, + 920 
(৯) যৌগের জারণ (Oxidation 01০01900745) 8 অনেক যৌগকে লঘু এবং গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিড জারিত করে। যেমন 
(i) নাব০ঃ দ্বারা বর্ণহীন হাইড্রোব্রোমিক আযসিড জারিত হয়ে ব্রোমিন মুস্ত করে, ফলে দ্রবণের বর্ণ লাল হয়ে যায়। 
270 + 2HBr = 2720 + Bot + 2NO, 
(i) বর্ণহীন পটাশিয়াম ব্রোমাইড এবং পটাশিয়াম আয়োডাইড HNO; দ্বারা জারিত হয়ে যথাক্রমে 712 এবং [১ মুক্ত করে। 
6KBr + 8HNO; = 6৭0 + 2NO +4H,0 + 38121 


অনুরূপে ঃ 6KI + 8HNO; = 6KNO; + 2NO + 4720 + 3151 
(ii) (৫) গাঢ় মN0; সালফার ডাইঅক্সাইডকে জারিত করে সালফিউরিক আযাসিডে পরিণত হয় এবং নিজে N0১-তে 
বিজারিত হয়। 2HNO; 50255172505 +2NO; 


(6) লঘু HN0১ দ্বারা 502 জারিত হয়ে 12504-এ পরিণত হয় এবং 110১, N0-তে বিজারিত হয়। 
350, + 2HNO; + 21720. = 3H2S0, + 2NO 
(৮) লঘু 110) দ্বারা হাইড্রোজেন সালফাইড জারিত হয়ে সালফারের অধ্ক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
2HNO; + 3H2S-.2 4720.+2৭0 + 35\ 
গাঢ় 1103 1125-কে সালফারে জারিত করে। 2HN0; + H2S = 2NO+ 5 $+ 21720 
(%) আঙ্গিক ফেরাস সালফেট দ্রবণ জারিত হয়ে হলুদ রং-এর ফেরিক সালফেটে পরিণত হয়। 
07590 +311230।+ 21103 = 38৩3050) + 2NO + 4750 
(৮1) অনেক জৈব যৌগকে গাঢ় নাইট্রিক আসিড জারিত করে। তার্পিন তেল, আযলকোহল প্রভৃতি নাইট্রিক আসিডের 
সংস্পর্শে জ্বলে ওঠে এবং জারিত হয়। কতকগুলি জৈব যৌগের সঙ্গে গাড় নাইট্রিক আ্যাসিড নাইট্রো-যৌগ উৎপন্ন করে। 
বেগ্তিনের সঙ্গে 110২-এর ক্রিয়ায় নাইট্রোবেঞ্জিন উৎপন্ন হয়। 


ধাতুর সঙ্গে নাইট্রিক আআসিডের বিক্রিয়ায় নাইট্রিক আ্যাসিড দু'রকম কাজ একই সঙ্গো করে। যেমন, () আসিডের কাজ, 
(i) জারকের কাজ। 

আ্যসিড ধর্মের জন্য তড়িৎ রাসায়নিক শ্রেণিতে 11:-এর উপরে অবস্থিত ধাতুগুলির সঞ্চে বিক্রিয়ায় নাইট্্েট লবণ ও জায়মান 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। নাইট্রিক আ্যাসিডের জারণ ধর্মের জন্য এই হাইড্রোজেন জারিত হয়ে জলে পরিণত হয় ও নাইট্রিক আসিড 
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CO 22 
বিজারিত হয়ে গাড়ত্ব অনুসারে ও ধাতুর প্রকৃতি অনুযায়ী নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইডে পরিণত হয় । কাজেই ধাতুর উপর নাইট্রিক 
আযসিডের বিক্রিয়া কী কী উৎপন্ন হবে তা নির্ভর করে--() ধাতুর তড়িৎ-রাসায়নিক প্রকৃতি, 0) আযাসিডের গাড়ত্ব,() বিক্রিয়ার 
উয্নতা এবং (iv) উৎপন্ন দ্রব্যের উপর। যেমন__ 

(&) গোল্ড, প্ল্যাটিনাম__এইরকম কয়েকটি নোবেল মেটালের সঙ্গে নাইট্রিক ত্যাসিড বিক্রিয়া করে না। 

(৮) ঘন নাইট্রিক আ্যাসিড, আয়রন, ক্রোমিয়াম, নিকেল ধাতুর সঙ্গো বিক্রিয়া করে না। 

(০) লঘু ও শীতল নাইট্রিক আ্যাসিডের সঙ্গো ম্যাগনেশিয়াম এবং ম্যাঙ্গানিজ ধাতু হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

(0) লঘু ও শীতল নাইট্রিক আ্যাসিডের সঙ্গে ত্যালুমিনিয়ামের কোনো বিক্রিয়া হয় না বললেই চলে। গাঢ় £[৭0১-এর 
সঙ্গে / ধাতুর বিক্রিয়া হয় না। 

অন্যান্য ধাতু নাইট্রিক আ্যাসিডের ঘনত্ব ও উযনতা অনুযায়ী নাইট্রেট লবণে পরিণত হয় এবং নাইট্রিক জ্যাসিড বিজারিত হয়ে 
নাইট্রিক অক্সাইড, নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড, খঃ বা আ্যামোনিয়াম লবণে পরিণত হয়। 

(1) যেসব ধাতু তড়িৎ-রাসায়নিক শ্রেণিতে হাইড্রোজেনের উপরে আছে, যেমন Zn, Mg, Fe, 0৭, ইত্যাদি; নাইট্রিক 
আসিডের সঞ্জোবিক্নিয়ায় হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিতকরে,কিন্তু বেশির ভাগ ক্ষেত্রে উৎপয্নজায়মান |, নাইট্রিকত্যাসিডকে বিজারিত 
করে নাইট্রোজেনের কোনো অক্সাইড কিংবা আমোনিয়াতে পরিণত করে। আ্যাসিড যত লঘু হয়, তত বেশি বিজারিত হয়। 

নাইট্রিক আযাসিড উৎপন্ন জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা নিন্পলিখিতভাবে বিজারিত হতে পারে 

নাতি গাড় 2HNO; + 6H > 2NO + 4729 অতিলঘু 2HN0; + 16H _৯ ঠাবা73 + 6720 

ঠান্ডা ও লঘু 2HN0; + 8H _৯ N20 + 5H20 বাষ্প" = 2HNO3 + I0H—> N23" 6720 

(i) জিঙ্কের সঙ্গে বিক্রিয়া (Action on zinc) 8 

(৭) উন এবং গাঢ় আযাসিডে £ 


Zn + 4HNO; = 20405 + 2৭02 + 2729 
(9) ঠান্ডা নাতি গাঢ় (1 ৪ 1) আযাসিডে £ 
3Zn +8HNO; :₹:320003)2+ 2২০ + 4৮20 
(0) ঠান্ডা লঘু আযসিডে ঃ : 
4Zn + IOHNO; = 42700২)5+ N20 + 5129 
কিংবা নীচের বিক্রিয়াও হতে পারে 


47) +" I0HNO: = 4Zn(NO3)2+ 74495 + 329 
(i) আয়রনের সঙ্গে বিক্রিয়া (Action 01 1101) £ (৪) লঘু ও ঠান্ডা আযসিডের সঙ্গে ফেরাস নাইট্রেট ও আযমোনিয়াম 
নাইটে উৎপন্ন হয়। 4Fe: +: I0HNO = 4Fe(NO3)> + 74২0১ + 3029 ; 
(৯) মধ্যম গাঢ় ও উন্ন আসিডে ফেরিক নাইট্রেট ও নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড দেয়। 
Fe + 070২ = Fe(NO3)3,+ 3NO> + 3129 


(9 অত্যন্ত গাঢ় নাইট্রক জ্যাসিডে আয়রন কোনো বিক্রিয়া না করে নি্তিয় আয়রনে (P৪5৪৫ ১০) পরিণত হয়। গাঢ় 
আযসিডে ক্রোমিয়ামের বিক্রিয়া একই রকম। k 

[এর কারণ গাঢ় 010১-এর সংস্পর্শে আসার সঙ্গে সঙ্গে আয়রনের উপর আয়রন অকসাইডের, খুব সম্ভব ফেরোসোফেরিব 
অক্সাহিডের (50) খুব পাতলা একটি আস্তরণ পড়ে যায়। এই অক্সাইডটি ॥০;-তে অন্াব্য বলে আয়রন আর আযসিডের সংস্পর্শে 
আসতে পারে না, ফলে বিক্রিয়া বন্ধ হয়ে যায়। এইরকম লোহাকে নিষ্টিয় লোহা বলে।] £ } 

(iii) ম্যাগনেশিয়ামের সঙ্গো বিক্রিয়া (Action 00 magnesium) 3 (a) ঠান্ডা ও লঘু নাইট্রিক আাসিডের সঙ্গো 
ম্যাগনেশিয়ামের বিক্রিয়ায় ম্যাগনেশিয়াম নাইট্রেট ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

Mg + 2HNO; = 1800) + 102 
(৯) নাতি গাঢ় এবং শীতল আআসিডে ম্যাগনেশিয়াম নাইট্রেট এবং নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
3Mg + 81105 = 3Me(NO:)> + 2NO + 47509 
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(৮) আযালুমিনিয়ামের সঙ্গে £ বিশুদ্ধ আ্যালুমিনিয়াম ঠান্ডা ম্ঘ0:-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। অশুদ্ধি যুক্ত A1, লঘু 
HN0;-এর সঙ্গে খুব ধীরে ধীরে বিক্রিয়া করে ত্যালুমিনিয়াম নাইট্রেট এবং আ্যামোনিয়াম নাইট্রেটে পরিণত হয়। 

গাঢ়7)03-এর সঙ্গে ঞ1-এর বিক্রিয়া হয় না। কারণ HN0; A!-কে জারিত করে A120; উৎপন্ন করে ফলে /1-এর উপরে 
A120;-এর আস্তরণ পড়ে । এর ফলে বিক্রিয়া বন্ধ হয়ে যায়। 


এই কারণে গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিডকে আ্যালুমিনিয়াম পাত্রের মধ্যে রাখা হয়। 

(1) তড়িৎ-রাসায়নিক শ্রেণিতে যে ধাতুগুলি হাইড্রোজেনের নীচে, যেমন ০, 17, A প্রভৃতি, সেইসব ধাতু নাইট্রিক 
আযাসিডের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে না-_নিজেরাই জারিত হয়ে প্রথমে অক্সাইডে পরিণত হয় এবং নাইন্রোজেনের 
অক্সাইড উৎপন্ন করে। উৎপন্ন ধাতব অক্সাইড, আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় নাইট্রেট লবণ উৎপন্ন করে। 

() কপারের সঙ্গে বিক্রিয়া (Action 00 Copper) £ 

(8) ঠান্ডা ও লঘু 170২-এর সঙ্গে 

4Cu + 10703 = 4Cu(NO;)) + N20 + 5750 

() নাতি গাঢ় (1 ৪ 1) মHN0;-এর সাথে ঃ 

3Cu + 8HNO; 

(€) গাঢ় মN0;-এর সাথে ৪ ঠ 

Cu + 4HNO; = Cu(NO;), + 2NO; + 21750 

(৫) লোহিত তপ্ত 0॥-এর সঙ্গে মা্ঘ0; বাষ্প ৪ 

508 + 2HNO; = SCuO0 + N, + H20 

(5) মারকারির সঙ্গে বিক্রিয়া (/১০1০॥ ০॥ 118) £ (৭) লঘু ও ঠান্ডা আযাসিডে মারকিউরাস নাইট্রেট ও নাইট্রিক অক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। 6Hg + 8HNO; = 3Hg2(NO3), + 2NO + 4750 

(১) আযাসিডের পরিমাণ গাঢ় হলে মারকিউরিক নাইট্রেট উৎপন্ন হয়। 

3Hg + 8HNO; = 3Hg(NO;), + 2NO + 40750 

(6) সিলভারের সঙ্ো বিক্রিয়া (A০ti০৷৷ 07 5৮৫৮) ৪ লঘু নাইট্রিক আযসিডের সঙ্গে সিলভারের বিক্রিয়ায় সিলভার 

নাইট্রেট ও নাইদ্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
3Ag + 40195 = 3AgNO; + NO + 2750 

৩ অন্ররাজ (AU 1৩819) & তিন আয়তন গাঢ় 1101-এর সঙ্গে এক আয়তন গাঢ় নাইট্রিক আযসিড মেশালে নাইট্রোসিল 
ক্লোরাইড ও জায়মান ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। এই জায়মান ক্লোরিন ছারা গোল্ড, পর্যাটিনাম প্রভৃতি ধাতু ্রবীভূত হয়। দুটি আসিডের 
এই মিশ্রণকে অন্নরাজ (AU Re2i৭) বলে। সোনার সঙ্গে বিক্রিয়ায় ক্লোরোঅরিক আযসিড এবং প্ল্যাটিনামের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
ক্লোরোপ্ল্যাটিনিক আসিড উৎপন্ন হয়। 

3101 + HNO; = 201 জোয়মান) + NOC + 2H,0 
Au + 301 =. Auch; Pt + 401 = PICL, 

অতিরিস্ত ॥0!-এ, এইভাবে উৎপন্ন AUC]; এবং Pic, দ্রবীভূত হয়ে যথাক্রমে জটিল লবণ ক্লোরো অরিক আযাসিড 
H [AuCl,] এবং ক্লোরো প্ল্যাটিনিক আযসিড ,[P101,] উৎপন্ন করে। 

AuCl, + HCl = HIAuCll: PIC, + 2HCI = H, [PIC] 
অরোক্লোরিক আআসিড ক্রোরো প্ল্যাটিনিক আসিড 

৬ নাইদ্রিক আযসিড এবং নাই ট্রেট লবণের শনান্তকরণ (Tess for HNO); and Nitrates) 3 নীচের পরীক্ষা দ্বারা 
নাইট্রিক আযসিড বা নাইট্রেট মূলককে শনান্ত করা যায়। J 

() পরীক্ষাধীন পদার্থের সঙ্গে কপার ছিবড়া ও গাড় 17250 মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে বাদামি রঙের 0; গ্যাস বের হয়। 

NaNO; + H2SO, = NaHSO, + HNO;; 0 + 4HNO, = Cu(NO;,), + 2051 + 21150 

(i) বলয় পরীক্ষা (7২11 1০91) £ একটি টেস্টটিউবে পরীক্ষাধীন পদার্থের জলীয় দ্রবণে সদা প্রস্তুত ফেরাস সালফেট দ্রবণ 
মিশিয়ে টেস্টটিউবটিকে একটু কাত করে টেস্টটিউবের গা দিয়ে গাঢ় সালফিউরিক আযসিড ঢালা হয়। 11550$ভারী বলে দ্রবণের 


3080405)5 + 2NO + 47১0 
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CO ভিত... ০১১০ EEL 
নীচে চলে যায়। এই অবস্থায় টেস্টটিউবকে ঠান্ডা জলে রেখে ঠান্ডা করলে ত্যাসিড ও দ্রবণের সংযোগস্থলে একটি বাদামি বলয় 
গঠিত হয় [চিত্র 1.8] 

নাইট্রেট লবণের সংস্পর্শে গাঢ় ৪2504 এলে নাইট্রিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। নাইট্রিক 
আযসিড চ9০-এর সঙ্গে গাঢ় 17290+-এর উপস্থিতিতে বিক্রিয়া করে 130 উৎপন্ন করে। 
উৎপন্ন 0. £০90$-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে বাদামি বর্ণের (£৩0720)901904উৎপন্ন করে, 


যার ফলে বাদামি বলয়ের সৃষ্টি হয়। 
NaNO; + 12904 = NaHSO, + HNO; 
6FeSO, + 3175304 + 2HNO; = 3Fe(S0)3 + 2NO + 4720 


FeSO, + 60720 = I[Fe(H0)6] 994 
[Fe(H20)6]SO4+ + NO = [Fe(H20)5NOJSO, + H20 
বাদামি বলয় 
[Fe(H20)5]504 যৌগে আয়রনের জারণ সংখ্যা +1, কারণ এখানে N০0 লিগ্যান্ড ঘ0+হিসাবে উপস্থিত। সুতরাং যদি প্রশ্ন 
করা হয় যে বাদামি বলয়টির সঠিক সংকেত এবং নাম কী? তাহলে উত্তরটি হল--বাদামি বলয়টির সংকেত হল 
[Fe(H20)3NO* ] S04 এবং এর 1.U.P.A.C. নাম হল পেন্টা আযাকোয়া নাইট্রোসোনিয়াম আয়রন (1) সালফেট।] 
৪ নাইট্রিক আযাসিডের আণবিক গঠন হল আসলে নীচের গঠন দুটির রেজোন্যান্স হাইব্রিড 


৪ প্রমাণ করো নাইট্রিক আ্যাসিডে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন আছে। 

() একটি গোলতল পাতন ফ্লাস্কের মধ্যে রাখা তীব্রভাবে উত্তপ্ত ঝামা পাথরের উপর বিন্দুপাতী ফানেল থেকে ফটা ফৌটা করে 
গাঢ় নাইট্রিক আ্যসিড ফেলা হল। এর ফলে নাইট্রিক আসিড বিয়োজিত হয়ে যে গ্যামগুলি উৎপন্ন করে: সেগুলিকে প্রথমে বরফে (000) 
রাখা -টিউবের মধ্যে, পরে হিমমিশ্রে রাখা U-টিউবের মধ্য দিয়ে চালনা করা হল। শেষ U-টিউবের নির্গম-নল থেকে একটি বর্ণহীন 
গ্যাস নির্গত হতে দেখা যায়। পরীক্ষা করে দেখা গেল এই গ্যাসের মধ্যে শিখাহীন জ্বলন্ত পাটকাঠি ধরলে তীব্রভাবে জালে ওঠে আর গ্যাসটি 
ক্ষারীয় পটাশিয়াম পাইরোগ্যালেট দ্রবণে শোষিত হয়। অতএব প্রমাণিত হল গ্যাসটি অক্সিজেন-_এই 02নাইট্রিক ত্যাসিড থেকে আসে। 

4HNO; = 2H20 + 492 + 051 

(8) বরফে ঢাকা U-টিউবের মধ্যে দেখা গেল বর্ণহীন তরল জমা হয়েছে। এই বর্হীন তরল, অনার্দ সাদা 0890/কে নীল করে, 
অতএব প্রমাণিত হল তরলটি জল--জলে 1১ আছে। এই 112 নাইট্রিক আ্যাসিড থেকে আসে। 

(|) একটি দহন-নলে 0 ছিবড়া উত্তরে এর উপর দিয়ে নাইট্রিক আযাসিড বাষ্প চালনা করা হল। বিক্রিয়ার ফলে উৎপর গাব 
সংগ্রহ করে দেখা গেল গ্যাসটি ভুলে না বা জ্বলতে সাহায্য করে না। এই গ্যাস ভবলন্ত 148-এর সঙ্গে যুস্ত হয়ে যে যৌগ উৎপন্ন করে 
সেই যৌগকে ফুটন্ত জলের সঙ্গ বিক্রিয়া করালে ঘা উৎপন্ন করে। অতএব প্রমাণিত হল অবশেবটি ম্যাগনেশিয়াম নাইট্াইড। 
1৫7৭১-এর 1 এসেছে নাইট্রিক আযসিড থেকে। 

500 + 2110) = 5080 + N+ 120 3Mg + N> ক মাও 
Meg3N2 + 6120 = 3Mg(OH)2 + 2NH; এ 


চিহ্ন পারমাণবিক সংখ্যা_15 পারমাণবিক গুরুত্ব_3097 
ইলেকট্রন বিন্যাস__152252253523? জারণ-সংখ্যা 8 (3), 2), (+3), (+5), 


1.17. ফসফরাসের অবস্থান [Occurrence of Phosphorus] 

ফসফরাস হল নাইট্রোজেন পরিবারের দ্বিতীয় সভ্য_ পর্যায় সারণির তৃতীয় পর্যায়ের গ্রুপ 15-এ অবস্থান করে। ফসফরাসের 
পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস হল 15225227635230। একই গ্রপে অবস্থান করলেও রাসায়নিক ধর্মে নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের 
মধ্যে অনেক বিষয়ে পার্থক্য দেখা যায়। মৌল দুটির মধ্যে এই পার্থকোর কারণ-_ 
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() বি পরমাণুর আকার (7 77) ফসফরাস পরমাণু আকারের (10017) চেয়ে অনেক ছোটো। 

(1) 'ব-এর ইলেকট্রোনেগেটিভিটি (3:0) ৮-এর ইলেকট্রোনেগেটিভিটির (2.1) চেয়ে অনেক বেশি। 

(i) যোজন সেলে শূন্য 4 অবিট্যাল থাকার জন্য P-এর যোজ্যতা 5 হয়, কিন্তু! ঘ পরমাণুর যোজন সেলে ৫অবিট্যাল না থাকায় 
যোজ্যতা 3-এর বেশি হয় না। 

(%) বি পরমাণু % এবং ২ সংকরায়ণ দ্বারা বহু যৌগ উৎপন্ন করতে পারে, কিন্তু এই রকম সংকরায়িত হাইব্রিড ৮ পরমাণুর 
ক্ষেত্রে সম্ভব হয় না। 

() ৮ পরমাণুর আকার বড়ো হওয়ার জন্য ঘ পরমাণুর মতো একটি সিগমা বন্ধন এবং দুটি বন্ধন দ্বারা ফসফরাস 
পরমাণু ত্রিবন্ধন দ্বারা দুটি ৮ পরমাণু পরস্পর যুক্ত হয়ে অণু সৃষ্টি করতে পারে না। 
1.18. ফসফরাসের উৎস [Natural sources of phosphorus] 

সফরাস অত্যন্ত সক্রিয় মৌল বলে বাতাসের সংস্পর্শে এলে সঙ্গে সঙ্গে আগুন ধরে যায়, তাই মৌল অবস্থায় একে প্রকৃতির 
মধ্য পাওয়া যায় না। জীবজন্তুর হাড়, য়, মাংসপেশি ও মস্তিষ্কে যৌগরূপে ফসফরাস বর্তমান থাকে। প্রকৃতিতে ফসফরাসকে 
যোগরুগে পাওয়া যায়। প্রাণীর হাড়ে পরায় 58% ক্যালশিয়াম ফসফেট থাকে। প্রকৃতিতে ফসফরাসকে নিয়লিখিত যৌগরূপে পাওয়া 
যায় / 

(1) ফসফোরাইট (Phosphorite) 0430১04),,(2) ক্লোর আযপেটাইট (Chlor apatite) 30430১04)2, 0901১, (3) ফ্লোর 
আযাপেটাইট (Flour apatite) 30430৯04)১, CaF, (4) ভিভিয়ানাইট (Vivianite) Fe3(PO)>, 8720 

৬ আইসোটোপ-_ফসফরাসের কোনো স্থায়ী আইসোটোপ নেই, তবে অস্থায়ী রেডিও আইসোটোপ ব্লাড ক্যানসার 
রোগের চিকিৎসায় ব্যবহার করা হয়। 
1.19. ফসফরাস প্রস্তুতি [Preparation of Phosphorus] 

a) বৈদ্যুতিক চুল্লি পদ্ধতি $ বর্তমানে এই পদ্ধতিতেই ফসফরাস প্রস্তুত করা হয়। এই পদ্ধতিটি 


[4] কীচামাল £ এই পদ্ধতিতে ফসফরাইট আকরিক বা অস্থিভস্ম, সিলিকা এবং কোক ব্যবহার করা হয়। 
0) রাসায়নিক বিক্রিয়া ঃ বৈদ্যুতিক চুল্লির মধ্যে ফসফরাইট আকরিক চরণ, বালি এবং কোকের মিশরণকে 150050 তাপমাত্রায় 


() প্রথমে 1200°0 তাপমাত্রায় ক্যালশিয়াম ফসফেটের সঙ্গে সিলিকার বিকিয়ায় ক্যালশিয়াম সিলিকেট এবং ফসফরাস 
পেন্টক্সাইড উৎপন্ন হয়। Cas (PO), + 35102 = 3CaSiO, + 12051 
(ii) 15005 তাপমাত্রায় উৎপন্ন ফসফরাস পেন্টক্সাইড কোক দ্বারা বিজারিত হয়ে শ্বেত ফসফরাস উৎপন্ন করে এবং কোক 


সাদ (কে লাল ফসফরাস প্রতি), গ্যাসের আবহাওয়ায় একটি লোহার পাত্রে রেখে সামান্য 1, এর উপস্থিতিতে 
240--250”০ উন্নতায় | ৭7 চাপে রেখে উত্তপ্ত করলে সাদা ৮ লাল 1»-তে পরিণত হয়। 
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উৎপন্ন লাল ফসফরাসের সঙ্গে কিছু পরিমাণ অবিকৃত সাদা ফসফরাস থেকে যায়। সেজন্য উৎপন্ন লাল ফসফরাসকে গাঢ় 
NOH দ্রবণের সঙ্গে ফোটালে ফসফরাসের সাথে 104-এর কোনো বিক্রিয়া হয় না, কিন্তু সাদা ফসফরাসের সাথে বিক্রিয়া 
করে ফসফিন ও সোডিয়াম হাইপোফসফাইটে পরিণত হয়। 
3807 + 4 + 3H20 = PH; + 3NaH2PO, 
জল দিয়ে ধুয়ে সোডিয়াম হাইপোফসফাইট মুক্ত লাল ফসফরাসকে পাওয়া যায়।একে শুষ্ক করে সংগ্রহ করা হয়। লাল ফসফরাস 
বাতাসে জারিত হয় না, সেজন্য জলের মধ্যে রাখার দরকার হয় না। নিষ্কিয় গ্যাসের পরিবেশে লাল P কে 550C-600°C 
উদ্নতায় উত্তপ্ত করে, উৎপন্ন বাস্পকে দ্রুত শীতল করলে লাল P আবার সাদা P তে পরিণত হয়। 


1.20. ফসফরাসের ধর্ম [Properties of Phosphorus] 

(A) ভৌত ধৰ্ম ঃ সাদা বা হলুদ (i) সাদা ফসফরাস সাদা বা হালকা হলুদ রঙের কঠিন পদার্থ। মোমের মতো নরম 
নিয়তাকার; (i) গলনাঙক 44৭0, স্ফুটনাঙক 288৭0; (/) আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:84; (৮) ফসফরাস তাপ ও বিদ্যুতের অপরিবাহী; 
(৮) সাদা ফসফরাস জলে অদ্রাব্য, কিন্তু কার্বন ডাই-সালফাইড, বেপ্তিন, ইথার, কার্বন টেট্রা ক্লোরাইডে 
দ্রব্য; (৮) সাদা ফসফরাসের গন্ধ রসুনের মতো; (i) অন্ধকারে শীতল সবুজ আলো বিকীর্ণ করে। ৫১ 
ফসফরাস বিষাত্ত পদার্থ। দীর্ঘদিন ধরে অল্প পরিমাণ ফসফরাস বাম্প প্রশ্াসের সঙ্গে গেলে চোয়াল এবং ৮২-)-০০৭ 
গালের হাড়ের ক্ষয় হয়। এই ঘটনা ফসি-জ নামে পরিচিত; (11) কঠিন এবং বাষ্প অবস্থায় সাদা ৮-এর P 
4টি পরমাণু একটি বিকৃত চতুস্তলকে এটি শীর্যবিন্দুতে অবস্থান করে এবং পরস্পরের সঙ্গে সমযোজী সাদা P-এর অণু 
একবন্ধন দ্বারা যুস্তু থেকে অণু উৎপন্ন করে PPP বন্ধন কোণ = 6091 এখন PP অবিট্যালের অভিলেপনের ফলে সৃষ্ট 
এই বন্ধন কোণের মান 90° হওয়া উচিত ছিল--কিন্তু কোণটি কমে 60° হওয়ার ফলে ফসফরাস পরমাণুগুলি একটা পীড়িত 


অবস্থায় থাকে বলে সাদা ৮ খুব সক্রিয় হয়। 1000°0-এর বেশি উষ্নৃতায় ৮/অণু এক পরমাণুক হয়ে যায়। 


৮ ছা SH)” 518: 


লাল ৮» _কঠিন, কেলাসিত ও গন্ধহীন। এই রূপভেদটি বিষাস্ত নয়। জল এবং কার্বন ডাই সালফাইডে অদ্রাব্য। P-এর এই 
বুপটি বেশি স্থায়ী এবং কম সব্রিয়। লাল ৮-এর কেলাসের মধ্যে বহু সংখ্যক P4 


8 
৫১ চতুস্তলক অণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে PP সমযোজী বন্ধন দ্বারা আবদ্ধ থেকে দীর্ঘ 
pos (Ses - শৃঙ্খলের আকার নেয় । এই বন্ধনগুলিকে ছিন্ন করতে যথেষ্ট শস্তির প্রয়োজন হয়, তাই 
৬ মাল এ ?" - লাল P সাদা ৮-এর চেয়ে বেশি স্থায়ী, শব্ত, ভারী এবং উচ্চ গলনাঙ্ক বিশিষ্ট হয়। 
এইরূপ গঠনের জন্য সাদা ৮-এর তুলনায় লাল P অনেক কম সক্রিয়। 
কালো ॥_এইবুপের ধাতব দ্যুতি আছে। ৮-এর এই রুপভেদটি সবচেয়ে বেশি নিষ্টিয়। 
(8) রাসায়নিক ধর্ম__সাদা ও লাল 7 £ 
(1) সাধারণ উয়তায় (35০) বায়ুর বা অক্সিজেনের সংস্পর্শে সাদা ফসফরাস এলে আগুন ধরে যায় এবং জারিত হয়ে 
ফসফরাস ট্রাই অক্সাইড এবং ফসফরাস পেন্টক্সাইডের সাদা ধোঁয়া উৎপন্ন করে। 
Ps +. 302 =; 2P203; Py. + 502 = 2P,0s 
(2) ফসফরাসের অনুপ্রভা (Ph০5phore৪০৫n০৫) $ আর্দ্র বায়ুর মধ্যে সাদা ফসফরাস ওর জ্বলনাঙ্কের নীচে থাকা অবস্থায় 
জারিত হয়ে ফসফরাস ট্রাই অক্সাইড এবং সামান্য ওজোনে পরিণত হয়। সাধারণ উয্নতায় বায়ুতে ফসফরাসের জারণের সময় 
যে সবুজ বর্ণের শিখার সৃষ্টি হয় তাতে হাত দিলেও তাপ অনুভূত হয় না। ফসফরাসের এই ধর্মকে ফসফরাসের অনুপ্রভা বলে। 
দেখা গেছে কম চাপে ফসফরাসের অনুপ্রভা বাড়ে । অনুপ্রভা সৃষ্টির জন্য সামান্য জলীয় বাষ্প এবং ওজোনের উপস্থিতির প্রয়োজন 
হয়। লাল P-এর এই ধর্ম দেখা যায় না। 
(3) হ্যালোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ হালোজেনের (01, 312, 1১) সংস্পর্শে এলে সাদা ফসফরাস জ্বলে ওঠে এবং তাপ 
ও আলোক উৎপন্ন করে হ্যালাইড যৌগ উৎপন্ন করে। বিক্রিয়াগুলি তাপ উৎপাদক। 
P, + 66012 = 4৮00, Ps + 10012 = 4৮015 
P, + 612 = APH. Ps + 10812 ক 41315 
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(4) সালফারের সঙ্জো বিক্রিয়া £ জলন্ত সালফারের সঙ্গে সাদা ফসফরাসের বিক্রিয়ায় ফসফরাস পেন্টা সালফাইড উৎপন্ন 
হয়। Pi + 10S 2295 
(5) গাঢ় এবং তীব্র ক্ষার দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ উদ্ন এবং গাঢ় Nএ0H বা 107-এর সঙ্গে সাদা 7-এর বিক্রিয়ায় ফসফিন 
এবং হাইপোফসফাইট লবণ উৎপন্ন হয়। ফসফিনের সঙ্গো সামান্য 172 এবং ফসফরাস ডাই-হাইড্রাইডও উৎপন্ন হয়। লাল P 
এর সঙ্গে 807 বা KO0H-এর বিক্রিয়া হয় না। ৮4 + 3NaOH + 3120 = PH; + 318112092 
লাল ফসফরাসের সঙ্গে সামান্য সাদা ফসফরাস উপস্থিত থাকলে, এই বিক্রিয়ার সাহায্যে লাল ফসফরাসকে সাদা 
ফসফরাস থেকে পৃথক করা হয়। 
(6) ধাতুর সঙ্জে বিক্রিয়া ঃ কপার, সোডিয়াম, ম্যাগনেশিয়াম, আ্যালুমিনিয়াম, সিলভার প্রভৃতির সঞ্জে বিক্রিয়া করে ধাতব 
ফসফাইড উৎপন্ন করে। 
6Cu + Py 
6Mg + Pj 


20832, 12Na + Py 
2Meg3P2, 12Ag + 104 
4Al + Py = 4AIP 

ধাতব ফসফাইডের সঙ্গে ফুটস্ত জল বা লঘু আসিডের বিক্রিয়ায় ফসফিন উৎপন্ন হয়। 
093৮2 + 6H20 = 3Ca(OH)> + 2PH3;  2AIP + 3H2S04 = AlASO);, + 215 
(7) বিজারণ ক্ষমতা £ সাদা ফসফরাস একটি বিজারক। 
(৪) নাইট্রিক আযাসিডকে বিজারিত করে বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড (0) এবং বাদামি বর্ণের নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড (N০১) 
গ্যাস উৎপন্ন করে এবং নিজে জারিত হয়ে ফসফরিক আযাসিডে পরিণত হয়। 


0 5 2 
1 + IOHNO; + H20 = 4730৭ + ঠা০ + 2০, 
() গাঢ় 729094-কে সাদা ফসফরাস বিজারিত করে $0১-তে পরিণত করে। 


107530। + Ps = 4H3PO, + 1030২ +-4H,0 
(০) কপার, সিলভার, গোল্ড প্রভৃতি ধাতুগুলির লবণে সাদা ফসফরাস যোগ করলে, লবণগুলি বিজারিত হয়ে ধাতুগুলি 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। তারপর বেশির ভাগ ক্ষেত্রে সাদা ফসফরাস, উৎপন্ন ধাতুগুলিকে ফসফাইডে পরিণত করে। 
Py + I0CuSO, + I6H20 = 1004 + 4H3PO, + 1017250॥ 
Ps + 2080৭ + I16H20 = 20Ag\ + 4H3PO, + 20710) 
[সাদা ফসফরাসকে K0103 বা KN0;-এর সঙ্গে ঘর্ষণ করলে দ্রুত জারিত হয় বলে বিস্ফোরণ ঘটে।] 
লাল ৮ সবচেয়ে নিষ্কিয় রূপভেদ। বায়ুতে সহজে জারিত হয় না; 2000-এর উপরে 0১-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে 1১505 উৎপন্ন 
করে। হ্যালোজেনের সঙ্গে ধীর গতিতে বিক্রিয়া করে P01; ও 7015-এ পরিণত হয়। উয় ও গাঢ় 18014 বা KOH-এর সঙ্গ 
বিক্রিয়া করে না। লাল ৮-এর বিজারণ ধর্ম নেই। 
৩ সাদা ফসফরাস নিয়ে কাজ করার সময় সাদা ফসফরাস হাতে লেগে গেলে, হাত 08905 দ্রবণ দিয়ে ধুয়ে ফেলা উচিত_ 
এর কারণ হুল, সাদা ফসফরাস অত্যন্ত বিষাস্ত এবং ক্ষয়কারক পদার্থ । সাদা ॥ হাতে লেগে গেলে যন্ত্রণাদায়ক ক্ষতের সৃষ্টি করে। সুতরাং 
সাদা ফসফরাস নিয়ে কাজ করার সময় ফসফরাসকে কখনো হাত দিয়ে স্পর্শ করা উচিত নয়--যদি অসাবধানবশত লেগে যায়, সঙ্গে সঙ্গে 


08508 দ্রবণ দিয়ে হাত ধুয়ে ফেলতে হয়, কারণ 0॥50, দ্রবণের সংস্পর্শে সাদা ? এলে জারিত হয়ে ফসফরিক আসিডে পরিণত হয় 
যা ক্ষতিকারক নয়। 0504 এভাবে সাদা ॥ ক্ষতিকারক ক্ষমতা নষ্ট করে। 


Ps + IOCuSO, + I16H20 = 1008 + 411150। + 10015908 
৬ ফসফিন ৬ 
1.21. ফসফিন গ্যাস প্রস্তুতি [Preparation of Phosphine] 
পরীক্ষাগার পদ্ধতি (Laboratory method) ই 


নীতি ঃ নাইট্রোজেন বা কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাসের আবহাওয়ায় সাদা ফসফরাসের সঙ্গে তীব্র ক্ষার ৪011 বা KOH-এ 
গাঢ় দ্রবণ যোগ করে ফুটালে হাইপোফসফাইট লবণ ও ফসফিন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 


4NasP 


UHM 
nM 
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পরীক্ষাগারে গাঢ় সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণের সঙ্জো সাদা ফসফরাস মিশিয়ে উত্তপ্ত করে ফসফিন উৎপন্ন করা হয়। 

এই সঙ্গে সামান্য পরিমাণ ফসফরাস ডাই-হাইড্রাইড এবং [72ও উৎপন্ন হয়। 
4P + 3NaOH + 350 = PH; + 3NaH3PO, কোল গ্যাস 

বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন ফসফিন নির্গম-নল দিয়ে বেরিয়ে আসে। জল থেকে 
ফসফিন গ্যাস ছোটো ছোটো বুদ্‌ বুদ আকারে বের হয় এবং বুদ্বুদ্‌ ফেটে PH, গ্যাস 
বাতাসের সংস্পর্শে এলেই জ্বলে উঠে সাদা ধোঁয়ার সৃষ্টি করে। ধোঁয়াটি বৃত্তাকারে 
বের হয় ও উপরে ওঠার সঙ্গে সঙ্গে আয়তনে বড়ো হতে থাকে। 

[এই সাদা ধোঁয়াটি ফসফরাস পেন্টোক্সাইডের সূক্ষ্ম কণা ছাড়া কিছু নয়। ফসফিন 
বায়ুর 0১ দ্বারা জারিত হয়ে P205-এর সূক্ষ্ম কণার সৃষ্টি করে যা সাদা ধোঁয়ার রুপ নেয়। 
2PH, + 40, = P20; + 3120] 

(1) পরীক্ষাগারে প্রস্তুত ফসফিনকে (73 7১74 এবং 112) HCI মিশ্রিত 
কিউপ্রাস ক্লোরাইডের মধ্য দিয়ে চালনা করলে PH; দ্রবীভূত হয়ে 00202, PH 
যুত যৌগ উৎপন্ন করে। P2H॥এবং 112 কিউপ্রাস ক্লোরাইডের সঙ্গে কোনো বিক্রিয়া 
না করে বেরিয়ে যায়। প্রাপ্ত দ্রবণটিকে উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ PH; পাওয়া যায়। 

02012 + PH3 = CuCl, 175; (0826012, PH: ০০০ + 1731 

৩ পরীক্ষাগারে ফদফিন প্রস্তুতির সময় ফ্লান্কের মধ্যস্থ বাতাসকে কোল গ্যাস বা অন্য কোনো নিক্রিয় গ্যাস দ্বারা প্রতিস্থাপিত 
করা হয় কারণ, ফসফিন গ্যাস দাহ্য কিন্তু বাতাসের সংস্পর্শে এলেও নিজে থেকে জুলে না। গাঢ় এবং উয় 'ব2017-এর সঙ্গে সাদা 
ফসফরাসের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 17)-এর সঙ্গে সামান্য ফসফরাস ডাই-হাইড্রাইভ (274) উৎপন্ন হয়। 

6P +: কাব৪07+4120 = P2Hy' + 4NaHPO, 

1১7, গ্যাসটি তীব্র দাহ্য গ্যাস, এই গ্যাস বাতাসের 0,-এর সংস্পর্শে এলেই জ্বলে ওঠে। 13 একটি দাহ্য গ্যাস, তাই 7214 জ্বলে 
ওঠার সঙ্গে সঙ্গে Pম;ও জুলে ওঠে। এর ফলে বিস্ফোরণ ঘটতে পারে। তাই PH; প্রস্তুতির সময় ফ্লাক্ের মধ্যস্থ বাতাসকে কোল গ্যাস 
বা ঘ, গ্যাস দ্বারা প্রতিস্থাপিত করা হয়। N2 বা কোল গ্যাসের সঙ্গে £:7।-এর কোনো বিক্রিয়া হয় না ফলে ফ্লাস্কের ভেতরে উৎপন্ন 
[214 জলে না। 

(3) জল বা আ্যাসিড দ্বারা ধাতব ফসফাইডের আর্দ্-বিশ্লেষণ করলে বিশুদ্ধ ফসফিন উৎপন্ন হয়। যেমন ক্যালশিয়াম বা 
আ্যলুমিনিয়াম ফসফাইডের সঙ্গে ফুটন্ত জলের বিক্রিয়ায় বা আযাসিডের বিক্রিয়ায় ফসফিন উৎপন্ন হয়। 

CasP> + 6H20 = 3Ca(OH)2 + 2PH3, AIP + 3001 = 4103 + PH 
(3) ফসফোনিয়াম লবণ থেকে-__ফসফোনিয়াম আয়োডাইডকে 30% KOH দ্রবণে উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ PH পাওয়া যায়। 
7111] + KOH = KI + ৮113 + 1020 
(4) ফসফরাস ত্যাসিড থেকে £ ফসফরাস আ্যস্ডকে উত্তপ্ত করলে ফসফিন উৎপন্ন হয়। 
41703 = 3H3PO. + PH; 1 


1.22. ফসফিনের ধর্ম [Properties of PH3] 

(4) ভৌত ধর্ম £ (0) বর্ণহীন, পচামাছের মতো গন্ধবিশিষ্ট গ্যাস। (;) বাতাসের চেয়ে ভারী, জলে দ্রাব্যতা খুব কম। 
(ii) খুব বিষান্ত গ্যাস, (৮) -87°0 উন্নতার ফসফিন তরল হয়ে যায়। 

(8) রাসায়নিক ধর্ম £ (1) ক্ষারীয় ধর্ম ঃ ফসফিনের খুব সামান্য ক্ষার ধর্ম আছে, তবে লিটমাসের রং পরিবর্তন করতে পারে 
না। আমোনিয়ার মতো বিভিন্ন আযসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ফসফোনিয়াম লবণ উৎপন্ন করে। যেমন, উচ্চচাপে এবং 
-35৭০ উদ্নতায় 110-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফসফোনিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

PH: + HCl = PHACI: PH: + HBr = PHa4Br 
ফসফোনিয়াম লবণের সঙ্গো তীব্র ক্ষার যেমন N৭0 বা 70011-এর বিক্রিয়ায় ফসফিন উৎপন্ন হয়। 
PHI + NaOH = Nal + PH; + 129 
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(2) অক্সিজেনের সঙ্গে ৪ সাধারণ উদ্নতায় বাতাসে ফসফিন জুলে না, কিন্তু বাতাসের মধ্যে বা অক্সিজেনে 15090 উদ্নতায় 

সামান্য বিস্ফোরণসহ জ্বলে ওঠে এবং ফসফরাস পেন্টোক্সাইডের সাদা ধোঁয়া উৎপন্ন করে। 
275 + 40, = 16205 + 31720 

(3) হ্যালোজেনের সঙ্গে £ ক্লোরিন গ্যাসের মধ্যে ফসফিন জ্বলে ওঠে এবং ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড এবং পেন্টাক্লোরাইড 
উৎপন্ন হয়। PH; + 3Cl, = PCl; + 3HCI; PH + 4Cl, = PCl; + 3HCI 

(4) ধাতব ফসফাইড অধঃক্ষেপণ £ঃ কপার ৰা মারকারি লবণের দ্রবণে PH; চালনা করলে ধাতব ফসফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

(৪) আ্যাসিড যুক্ত কপার সালফেট দ্রবণে PH; চালনা করলে কপার ফসফাইডের কালো অধঃক্ষেপ পড়ে। 

30850$ + 2PH3 = CusP2 + 3H2S0, 

(১) বিজারণ ধর্ম £ গোল্ড, সিলভার প্রভৃতি ধাতুর লবণের দ্রবণ থেকে ধাতুগুলিকে মুন্ত করে। যেমন, সিলভার নাইট্রেটের 
দ্রবণে PH; চালনা করলে, প্রথম হলুদ বর্ণের A93P, 38105 যুতযৌগ উৎপন্ন হয়। পরে যৌগটি আর্দ্র বিশ্লেষিত হয়ে কালো 
রং-এর ধাতব A& উৎপন্ন হয়। 

GAgNO; + PH; = Ag3P,3AgNO; + 3HNO; 
Ag3P,3AgNO3 + 3H,0 = 6Ag+3HNO; + HPO; 
_ (5) নাইট্রাস এবং নাইট্রিক অক্সাইডের সঙ্গে P|, প্রচণ্ড শব্দ উৎপন্ন সহ বিক্রিয়া করে 2 এবং অর্থোফসফরিক আযাসিড 


উৎপন্ন করে। PH; + 4N,0 = 13104 + চি ] PH; + 4NO = 11104 + 2N, 
(6) শোষক £ জল এবং ব্লিচিং পাউডারের মিশ্রণে PH; সম্পূর্ণভাবে শোষিত হয়। এছাড়া কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণে PH; 
শোষিত হয়। 4Ca(OCICI + PH = 4CaCl, + Hi3PO, 


e PH;-এর লানি কার বা 0 গার 560 UTA যুত 050, তবে 
PH;-কে চালনা করলে ফসফাইডের কালো অধ্যক্ষেপ পড়ে। 

৪ PH; অণুর গঠন (Structure of PH3) £ PH3-এর ইলেকট্রন PUAN Ro) 

ফসফিনে পরমাণু 4টি %ঃ হাইব্রিড অর্বিট্যাল গঠন করে_এর ' ) 

মধ্যে 3টি হাইব্রিড অর্বিট্যাল সিগমা বন্ধন সৃষ্টির মাধ্যমে 3টি ম ৮ 

পরমাণুর সাথে যুক্ত থাকে এবং চতুর্থটির মধ্যে নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন ৪৮৫7 

যুগল বর্তমান থাকে। 17__7»-17 কোণ = 92০ হয়। H 

চিত্র 1.10 £ ফসফিন অণুর গঠন 

€ ব্যবহার £ সমুদ্রগামী জাহাজকে, সমুদ্রের তলায় পাহাড় আছে জানাবার জন্য (॥০!॥৷5) সিগন্যাল প্রস্তুতিতে ফসফিন 
ব্যবহৃত হয়। 

$ ফসফিনের মধ্যে ফসফরাস বর্তমান__প্রমাণ। 

ফসফিনের মধ্যে ফসফরাস আছে তা নীচের পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যায়। 

PH;-এর সঙ্গে 1৭0-এর বিক্রিয়া ঘটানো হল-_বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ॥;P0,-কে উত্তপ্ত করে মেটাফসফরিক আযসিডে পরিণত 
করার পর ওর সঙ্গে কোক চূর্ণ মিশিয়ে উত্তপ্ত করে শুষ্ক করার পর অবশেষটিকে বকযস্ত্রে রেখে শ্বেত তপ্ত করা হল। এর ফলে 
উৎপন্ন গ্যাস এবং বাম্পকে জলের মধ্যে চালনা করলে, সাদা রং-এর অবশেষ জলের নীচে জমা হয়। এই অবশেষ 0$১-তে দ্রব্য 
এবং বাতাসের সংস্পর্শে জুলে ওঠে, সুতরাং এটি হল সাদা ফসফরাস। এই ফসফরাস PH, থেকে আসে। 

PH; + 4NO = HPO, + 2৩ 
H3PO, = HPO; + 10203 4HPO; + 120 = 1200 + 2H, +P, 
1.23. .ফসফরাসের অক্সাইড [0xides0f Phosphorus) 
ফসফরাসের দুটি অক্সাইড আছে-_ (1) ফসফরাস ট্রাই অক্সাইড--1/0% (1) ফসফরাস পেস্টোক্সাইড_ P0০ 
(1) ফসফরাস ট্রাই অক্সাইড (১0)$ 


[4] প্রস্তুতি (P॥eparati০n) £ নিয়ন্ত্রিত বায়ুপ্রবাহে ফসফরাসের দ্রবণে ফসফরাস ট্রাই অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
Ps + 30, = PO, 
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একটি কাচনলে সাদা ৮ রেখে ওর উপর দিয়ে খুব ধীরে ধীরে নিয়ন্ত্রিত বায়ুপ্রবাহ চালনা করা হয়। P বায়ুর 02-এর সঙ্গে যুক্ত 
হয়ে P॥06 উৎপন্ন করে-_এর সাথে সামান্য 74010 থাকতে পারে। তাই নির্গত P06 বাষ্পকে একটি লিবিগ কন্ডেনসারের মধ্য 
দিয়ে চালনা করা হয়, যার বাইরের নল দিয়ে 600 জলের স্রোত চালনা করা হয়। কন্ডেনসারের নলের শেষ প্রান্তে গ্রাসউল 
রাখা থাকে । কোনো P4010 উৎপন্ন হলে এই গ্রাসউলে আটকে যায় এবং ৮0 বেরিয়ে আসে। একে হিম মিশ্রণে রাখা একটি 
U-টিউবের মধ্যে সংগ্রহ করা হয়। 
[B] ধর্ম 00109195) £ সাদা মোমের মতো নরম ও কেলাসিত। গলনাঙ্ক 23:80. স্ফুটনাঙ্ক 1740, গন্ধ রসুনের 
মতো-_এর বিষক্রিয়া আছে। জল, ইথার ও বেঞ্জিনে দ্রবীভূত হয়। আযালকোহলের সংস্পর্শে জ্বলে ওঠে। 
(1) বাতাস বা অক্সিজেনের সংস্পর্শে P20; সবুজ শিখায় জ্বলে ওঠে এবং জারিত হয়ে 7১05 উৎপন্ন করে। 
1203 + 025 = P20; 
(2) ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড একটি আল্লিক অক্সাইড, জলে দ্রবীভূত হয়ে ফসফরাস আ্যাসিড দেয়। 
P20; + 3H20 = 21131%93 
(3) গরম জলের সঙ্গে ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইডের বিক্রিয়ায় সামান্য বিস্ফোরণ হয় এবং ফসফিন উৎপন্ন হয়। 
21203 + 61120 = PH3 + 31104 
৪ P,0, অণুর গঠন £ বাষ্প ঘনত্ব পরিমাপ থেকে জানা যায় যে ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইডের অণুর 
ফর্মুলা হল P0,। এই অণুর মধ্যে 4টি ৮ পরমাণু একটি চতুঃস্তলকের চারটি শীর্ষে অবস্থান করে। 6টি 
০-পরমাণুর প্রতিটি ০-পরমাণু সমযোজী এক বন্ধনের সাহায্যে দুটি করে 7 পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত থাকে। 2৮ 
এর ফলে 6টি ৮__0-_ বন্ধন সৃষ্টি হয় যারা সরলরৈখিক নয়। এই গঠনে সরাসরি ৮৮ বন্ধন 
অনুপস্থিত থাকে। প্রতিটি ৮-পরমাণুর সঙ্গে অব্যবহৃত একটি করে নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড় বর্তমান 
থাকে। 


(7) ফসফরাস পেন্টোক্সাইভ (P১05বা 71010) চিত্র 1.11 £ P06 অণুর গঠন 
[A] প্রস্তুতি (Preparation) 8 () অতিরিস্ত বায়ু বা অক্সিজেনের মধ্যে সাদা ফসফরাসকে উত্তপ্ত করলে ফসফরাস পেন্টোক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। 4 + 502 = ৮4010 


(i) সাদা ফসফরাসকে 1000০ উয়তায় ০0 গ্যাসের মধ্যে দহন করলে ফসফরাস পেন্টোক্সাইভ উৎপন্ন হয়। 
2 45005 = 7205 + 5CO 
(i) অর্থো ফসফরিক আযাসিড থেকে ফসফরাস পেন্টোক্সাইড প্রস্তুতি ঃ অর্থোফসফরিক আযাসিডকে উচ্চ উন্নতায় উত্তপ্ত 
করে ফসফরাস পেন্টোক্সাইড পাওয়া যায়। অর্থোফসফরিক আ্যাসিডকে উত্তপ্ত করলে 213৭0 উয়ৃতায় পাইরো ফসফরিক আ্যাসিডে 
পরিণত হয়। 3160 উয্নতায় উৎপন্ন পাইরো ফসফরিক আযাসিড মেটা ফসফরিক আ্যাসিডে রূপান্তরিত হয়। উচ্চ উন্নৃতায় মেটা 
ফসফরিক আযসিড নিরুদিত হয়ে ফসফরাস পেন্টোক্সাইডে পরিণত হয়। 
HPO, 2130 11150 316°C ঃ HPO; 600°C ৮১০, 
আসিড 71029 পা সুরে 7829 চি তু 71029 ফসফরাস পেন্টোক্সাইড 
[8] ধর্ম (0701105) £ ফসফরাস পেন্টোক্সাইড সাদা উদ্গ্রাহী পাউডার। 2500-এর বেশি উয্নতায় P১0; উধর্বপাতিত 
হয়। 
(1) ফসফরাস পেন্টোক্সাইড আল্লিক অক্সাইড, (i) শীতল জলে দ্রবীভূত হলে মেটা ফসফরিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
1205 + H20 = 2HPO; 
(i) গরম জলে অর্থোফসফরিক আযসিড দেয়। 1205 + 3H20 = 2130২ 
ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ধাতব মেটাফসফেট লবণ উৎপন্ন হয়। 1৯:05 + 2NaOH = 2403 + 020 . 
(2) জলের প্রতি ১05-এর আসক্তি অত্যন্ত বেশি। অন্য পদার্থ থেকে জল শোষণ করে বলে 1:0+-কে নিরুদকরূপে ব্যবহার 
করা হয়। গাঢ় 11,90৬. ০৪০) প্রভৃতির চেয়ে এর নিরুদন-ক্ষমতা অনেক বেশি। 
(3) গাঢ় 11১90) বা11০)-এর সঙ্গে ফসফরাস পেন্টোক্সাইড যোগ করলে আ্যাসিড দুটির আ্যানহাইড্রাইড অর্থাৎ সালফিউরিক 
আসিডের ক্ষেত্রে 50, এবং নাইট্রিক আযসিডের ক্ষেত্রে 1205 এবং পারক্রোরিক আসিড থেকে 01:07 উৎপন্ন হয়। 
[1590 + 7505 = SO; + 2790 2HNO; + P20; = [205 + 2HPO; 
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(4) ইথাইল আ্যালকোহলকে নিরুদিত করে ইথিলিনে পরিণত করে। 0245017 + 17205 = 004 + 21703 
(5) 15000 উদ্তায় 7৮505 কোক দ্বারা বিজারিত হয়ে সাদা ফসফরাস উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়া প্রমাণ করে যে P205-এর 
মধ্যে » আছে। 2705 + 10C = 4 + 1000 
[0] ব্যবহার (05০5) $ নিরুদক হিসাবে এবং ফসফরিক আ্যাসিড প্রস্তুতিতে P১0; ব্যবহার করা হয়। 
৩ P,0,০ অণুর গঠন £ ফসফরাস পেন্টোক্সাইডের আণবিক সংকেত পাশে দেখানো হল। 
বাষ্প ঘনত্ব পরিমাপ থেকে জানা যায় যে-ফসফরাস পেন্টোক্সাইড এর সংকেত হল 74010 
এই অণুর মধ্যে 4টি ৮ পরমাণু একটি চতুঃস্তলকের চারটি শীর্ষে অবস্থান করে। 6টি 0 পরমাণুর 
প্রতিটি সমযোজী একবন্ধনের সাহায্য 2টি করে ৮ পরমাণুর সঙ্গে যু্ত থাকে। এর ফলে 6টি 7._ 
0+? বন্ধনের সৃষ্টি হয় যেগুলি সরলরৈখিক নয়। বাকি 4টি 0 পরমাণুর প্রত্যেকটি P পরমাণুর 
অসমযোজ্যতার দ্বারা যুস্ত থাকে। 
1.24. ফসফরাস আযাসিড [Phosphorus Acid (773703)]8 
[A] প্রস্তুতি (Preparati০৷৷) ৪ (i) ঠান্ডা জলে ফসফরাস ট্রাই-ক্লোরাইডের আর্র-বিক্লেষণ 
চিত্র 1.128১0০ অণুর গঠন দ্বারা ফসফরাস ত্যাসিড প্রস্তুত করা হয়। 7013 + 31750 = 17303 + 3701 
একটি পাত্রে জলের সঙ্গে ফসফরাস ট্রাই-ক্লোরাইড মেশানো হয়। তারপর দ্রবণটিকে প্রায় 18090 উয়তায় উত্তপ্ত করা হয়। 
এর ফলে আর্দ্র-বিশ্লেষণে উৎপন্ন উদ্বায়ী 170 বাষ্পীভূত হয়ে চলে যায় এবং দ্রবণটি গাঢ় হয়। এই গাঢ় দ্রবণকে ঠান্ডা করলে 
ফসফরাস আযাসিডের কেলাস দ্রবণ থেকে পৃথক হয়। 
(i) অক্সালিক আ্যাসিডের সঙ্গে ফসফরাস ট্রাই- ক্লোরাইড মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে ফসফরাস আযসিড পাওয়া যায়। 
70] + 3H2C0, = 73703 + 300১ + 300 + 3HCI 
(i) ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইডকে ঠান্ডা জলে দ্রবীভূত করলে ফসফরাস ত্যাসিড পাওয়া যায়। 
P20; + 3H20 = 2H3PO; 
[8] ধর্ম (Pr০perties) 8 ফসফরাস আ্যাসিড উদগ্রাহী, সাদা কেলাসিত পদার্থ। এর গলনাঙ্ক 7400। জলে দ্রাব্য। 
(1) কেলাসিত ফসফরাস ত্যাসিডকে উত্তপ্ত করলে (20090) বিয়োজিত হয়ে ফসফিন ও ফসফরিক আ্যাসিড উৎপন্ন করে। 
43903 = BH; + 37080, 
এই বিক্রিয়ায় H;P0; বিজারিত হয়ে PH;-তে পরিণত হয় এবং একই সঙ্গে জারিত হয়ে ফসফরিক আযসিডে পরিণত হয়। 
এই রকম জারণ বিজারণ বিক্রিয়া ডিস্প্রোপোরসনেশন বিক্রিয়া নামে পরিচিত। 
(2) বিজারণ ধর্ম £ ফসফরাস আ্যাসিডের বিজারণ ক্ষমতা আছে। [ফসফরাস আযাসিডের অণুর মধ্যে একটি || পরমাণু সরাসরি 
৮ পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত থাকে। এই ম পরমাণুটির জন্য ফসফরাস আযাসিডের বিজারণ ধর্ম প্রকাশ পায় || 
(i) মারকিউরিক লবণকে বিজারিত করে মারকিউরাস লবণে পরিণত করে। 
13093 + 2HgCl, + 120 = 850 + 78202 + 270 
(/) সিলভার, কপার প্রভৃতি ধাতুর লবণের দ্রবণ থেকে ধাতু মুক্ত করে। প্রতিক্ষেত্রে নিজে জারিত হয়ে H3P04-এ পরিণত 
হয়। HPO + 28830) + 1020 28 $+ 179৯০, + 27০, 


8150।+ HPO, + HO = ৫॥:৬+ HPO, + 11:50. 
(|i) সালফার ডাইঅক্সাইডকে বিজারিত করে সালফারের অধগঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
চে 
50, + 2H;PO; = S$ + 2HiPO, 


nse Ya Hoa KMn0, দ্রবণকে বিজারিত করে বর্ণহীন ম্যাঞ্গানাস লবণ উৎপন্ন করে। ফলে দ্রবণের বেগুনি 
বর্ণ হয়। 


20100, + 3H2S0, + SHPO; = 86390 + 24090 + 56108 + 31150 
(৮) HPO; আয়োডিনকে বিজারিত করে বর্ণহীন হাইড্রোআয়োডিক আযসিডে পরিণত করে। 
- - < 
1) + HPO; + 1030 = ঠা + HPO, 


O-PS 
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(3) [13703-এর অণুতে তিনটি ম পরমাণু থাকলেও ফসফরাস আ্যাসিড দ্িক্ষারিক আ্যাসিড। ফসফরাস আযাসিডের অণুতে 
তিনটি ম পরমাণু থাকলেও, মাত্র দুটি [ন পরমাণু প্রতিস্থাপনীয়। সেজন্য ফসফরাস ত্যাসিড দ্বিক্ষারিক আ্যাসিড, ক্ষারের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় দুই রকম লবণ উৎপন্ন করে-_নর্মযাল লবণ এবং আযাসিভ লবণ যেমন NaH2P0O; (আযাসিড লবণ) এবং Na2HPO; 
(নর্মাল লবণ)। এর কারণ হল এই যে, 1730১ আ্যাসিডের 3টি ম্‌ পরমাণুর মধ্যে একটি ম পরমাণু ৮ পরমাণুর সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে 
যুক্ত আছে, তাই এই ম পরমাণুটি প্রতিস্থাপন যোগ্য নয়। 
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H—O. টি x ] 
P. 
রর কর HA SRD 
ফসফরাস ত্যাসিড (দিক্ষারীয়) 
(4) ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফসফরাস ট্রাই-ক্লোরাইড ও ফসফরাস অক্সিক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
17305 + 32015 = 2013+ 39013 + 3HCI 
€ ৭১HP0,_ একটি নর্ম্যাল লবণ; অথবা, N৪3P0;১ লবণটির অস্তিত্ব নেই__কারণ ব্যাখ্যা করো। 
ফসফরাস আযাসিড অণুর মধ্যে অবস্থিত তিনটি [| পরমাণুর মধ্যে মাত্র একটি 17 পরমাণু সরাসরি 7 পরমাণুর সঙ্গে সমযোজী সিগমা 
বন্ধন দ্বারা যুক্ত থাকে। অপর দুটি ম পরমাণু দুটি 0H গ্রুপের মাধ্যমে P০0. 9 Na স০ 
পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত থাকে। এখন এই দুটি 0H গ্রুপের 2টি ম পরমাণু ধাতুর “ক ১৫ 
পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে লবণ উৎপন্ন করতে পারে কিন্তু যে ম পরমাণুটি HO H Na0 H 
সরাসরি P পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত সেটি ধাতব মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হতে পারে ॥3P0;-এর আণবিক গঠন 1N৭2HP0,-এর আণবিক গঠন 
না। সুতরাং দেখা গেল যে 1130২-এর মধ্যে তিনটি ম পরমাণু থাকলেও আসলে এটি দ্বিক্ষারীয় আসিড। এই কারণে ৭20; একটি 
নর্মাল লবণ-_কারণ এর মধ্যে যে | পরমাণুটি আছে সেটি সরাসরি সমযোজ্যতা দ্বারা পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত থাকায় ওই [7 পরমাণুটি 
প্রতিস্থাপনযোগ্য নয়। তাই N৭3P03 লবণটির অস্তিত্ব থাকতে পারে না। 


1.25. অর্থো ফসফরিক আাসিভ [Ortho Phosphoric Acid (H3PO4)] 

[A] প্রস্তুতি (P॥ep৭ra৷i০৷) 8 (1) ফসফরাস পেন্টোক্সাইডকে ফুটন্ত জলে সতর্কতার সঙ্গে ধীরে ধীরে দ্রবীভূত করলে অর্থো 
ফসফরিক আ্যাসিড পাওয়া যায়। [205 + 3H20 = 27304 

(2) পরীক্ষাগারে গাঢ় নাইট্রিক আাসিডের সঙ্গে লাল ফসফরাস মিশিয়ে ফোটালে অর্থো ফসফরিক আ্যাসিড ও 1৭0 এবং 
02 উৎপন্ন হয়। 4 + 1070২ + H20 = 47504 + SNO + ঠাব02 

একটি গোলতল ফ্রাস্কের মধ্যে গাঢ় মাখি0; এবং ফসফরাস নিয়ে জলগাহে উত্তপ্ত করা হয়, যতক্ষণ পর্যন্ত না গাঢ় বাদামি বর্ণের 
130) গ্যাস উৎপন্ন হয়। উত্তপ্ত অবস্থায় নাইট্রোজেনের অক্সাইডগুলি বেরিয়ে যায় এবং দ্রবণটি গাঢ় সিরাপে পরিণত হয়। ঠান্ডা 
ডেসিকেটারের মধ্যে এই গাঢ় দ্রবণটি রেখে দিলে অর্থো ফসফরিক আ্যাসিডের কেলাস পাওয়া যায়। এই পদ্ধতির সাহায্যে বিশুদ্ধ 
অর্থো ফসফরিক আযসিড পাওয়া যায়। 


এবং ফসফরিক আযাসিড উৎপন্ন করে। 
Ca3(POs)2 + 3112504 = 3CaSO,\ + 21730 
(8) ক্যালশিয়াম সালফেটকে ফিলটার করে পৃথক করা হয়। পরিজুতকে উত্তপ্ত করে গাঢ় করলে অর্থো ফসফরিক আসিডের 
সিরাপ তৈরি হয়। 
08) ধর্ম (9০০11) ই বিশুদ্ধ অর্থো ফসফরিক আসিড কাচের মতো বর্ণহীন, উদ্‌গ্রাহী, কঠিন পদার্থ _গলনাক্ক 4251 
সাধারণত অর্থে ২ সফরিক আসিডকে সিরাপের মতো পাওয়া যায়। ফসফরিক আসিড জলে খুব দ্রাব্য। ফসফরিক আসিডের 
অণুগুলির মধ্যে আস্তরাণবিক 11-বন্ধন থাকার দরুন এই আযাসিড সিরাপের মতো। 


36. উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন: 


() উত্তপ্ত করলে 250°C উয়ৃতায় অর্থো ফসফরিক আসিড পাইরো ফসফরিক আযাসিডে (74507) পরিণত হয়। 
320°C উদ্নতায় উত্তপ্ত করলে, পাইরোফসফরিক আযাসিড মেটাফসফরিক আ্যাসিডে (07703) পরিণত হয়। 
মেটা-ফসফরিক আযসিড 600°0--700°C উয়তায় ফসফরাস পেন্টোক্সাইড (1019) উৎপন্ন করে। 
এইবিক্রিয়াগুলি উভমুখী অর্থাৎ উৎপন্ন পদার্থগুলির সঙ্গে জল যুক্ত হলে ওইগুলি আবার অর্থোফসফরিক আযাসিডে পরিণত হয়। 


250°C 320°C 600°C 
— A — ১ 


2H3PO, ০3 H4P20; < 2HPO; < 1205 
অর্থো ফসফরিক +H20 পাইরো ফসফরিক +H20 মেটা ফসফরিক +H20 ফসফরাস 
আসিড আসিড আআসিড পেন্টোক্সাইড 


(i) অর্থো ফসফরিক আযাসিডের বিজারণ ক্ষমতা নেই, কারণ এর অণুতে কোনো 7» 1] বন্ধন নেই। 

(ii) অর্থো ফসফরিক আ্যাসিডের অণুতে তিনটি প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু আছে, সেজন্য অর্থো ফসফরিক 
াসিড ত্রিক্ষারিক। কাজেই অর্থো ফসফরিক আ্যাসিড তিন রকম লবণ উৎপন্ন করে। এই লবণগুলিকে ফসফেট বলে। যেমন 
ব9172,04, Na)HPO4, Na3PO, | অর্থো ফসফরিক আযাসিডের একটি 11-পরমাণু প্রতিস্থাপিত হয়ে' যে লবণ উৎপন্ন হয় তাকে 
প্রাইমারি, দুটি 1 পরমাণু প্রতিস্থাপিত হয়ে যে লবণ উৎপন্ন হয় তাকে সেকেন্ডারি এবং তিনটি | পরমাণু প্রতিস্থাপিত হয়ে 
যে লবণ উৎপন্ন হয় তাকে টার্সিয়ারি বা নর্ম্যাল ফসফেট বলে। যেমন 

প্রাইমারি ফসফেট-_134112150+ (সোডিয়াম ডাই-হাইড্রোজেন ফসফেট)। 

সেকেন্ডারি ফসফেট ১৭১10, (ডাই-সোডিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট)। 

টার্সিয়ারি বা নম্্মাল ফসফেট-_13430। (সোডিয়াম ফসফেট)। 

প্রাইমারি ফসফেটগুলি আঙ্গিক (১০৫1০), সেকেন্ডারি ফসফেট প্রশম (৩001) এবং টার্সিয়ারি ফসফেট ক্ষারীয় 
(Alkaline) পদার্থ। 

H3PO, + NaOH NaHPO, + H20 
H3PO, + 2NaOH NazHPO, + 20720 
H3PO, .+ 3NaOH NasPO; ‘+ 3H20 

(iv) ব্রোমাইড এবং আয়োডাইড লবণের সঙ্গে ফসফরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় যথাক্রমে 118। এবং 11] উৎপন্ন হয়। 

3NaBr + 11390 = Na3PO, + 3HBr 3KI+ H3PO, = K3PO, + 3HI 

(*) সিলভার নাইট্রেট দ্রবণের সাথে ফসফরিক তযাসিডের বিক্লিয়ায় সিলভার ফসফেটের হলুদ অধ্ক্ষেপ পড়ে। 

3AgNO; + HPO. 5887504৯37০, 

(৮) প্রশম অথবা সামান্য ক্ষারীয় 8402 দ্রবণে ॥3P0, যোগ করলে অনদ্রাব্য বেরিয়াম ফসফেটের সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে। 

3BaCl>. + 2H3PO, . =. Bax(PO)21 + 6HCI 

(৮) আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ও হাইড্রক্সাইড মেশানো ম্যাগনেশিয়াম লবণের দ্রবণে ॥,P0, যোগ করলে আযামোনিয়াম 
ম্যাগনেশিয়াম ফসফেটের সাদা কেলাসিত অধঃক্ষেপ পড়ে। : 

H3PO, + MgCl, + 3NH, + 6H20 = NHMgPO,, 6H>0 $ + 2৭790 

৬ শনাত্তকরণ £ 

(i) অর্থো ফসফরিক ত্যাসিড বা ফসফেট লবণের সঙ্গে গাঢ় (10. এবং আ্যমোনিয়াম মলিবডেট দ্রবণ মিশিয়ে সামান্য 
উত্তপ্ত করলে হলুদ বর্ণের অধঃক্ষেপ পড়ে। অধঃক্ষেপটি আযামোনিয়াম ফসফোমলিবডেট। 

(1) 11401 এবং NH OH মেশানো ম্যাগনেশিয়াম লবণের দ্রবণে 11390 বা ফসফেট লবণের দ্রবণ যোগ করলে সাদা 
কেলাসিত অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। অধঃক্ষেপটি আ্যামোনিয়াম ম্যাগনেশিয়াম ফসফেট। 

৪ ব্যবহার £ হাইড্রোব্রোমিক ও হাইড্রো আয়োডিক আ্যাসিডের পরীক্ষাগার প্রস্তুতিতে, ইথিলিন ও ফসফেট লবণ প্রস্তুতিতে 
অর্থোফসফরিক আআসিড ব্যবহৃত হয়। 

৩ ফসফরাস আযাসিড এবং অর্থো ফসফরিক আ্যাসিডে ফসফরাস আছে__ প্রমাণ করো। 

প্রথমে ফসফরাস আআসিডকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হল-_এর ফলে ফসফরাস আসিড বিয়োজিত হয়ে অর্থো ফসফরিক আযসিড এবং 
ফসফিন উৎপন্ন করে। 4H;PO; = PH, + 31710, 

এভাবে প্রাপ্ত অর্থো ফসফরিক আ্যাসিডকে একটি লোহার পাত্রে নিয়ে তার সঙ্গে চারকোলের গুঁড়া ভাল করে মিশিয়ে তাপ প্রয়োগ 
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করে শুষ্ক করা হল। শুষ্ক অবশেষকে তীব্রভারে উত্তপ্ত করা হল এবং উৎপন্ন বাম্পকে ঠান্ডা জলের মধ্যে চালনা করা হল। এর ফলে জলের 
তলায় কঠিন অবশেষ পাওয়া যায়। এই অবশেষটির গন্ধ রসুনের মতো-_বাতাসের সংস্পর্শে এলে নিজে থেকে জ্বলে ওঠে এবং সাদা 
ধোঁয়ার সৃষ্টি করে, কার্বন টেট্রাক্লোরাইডে দ্রবীভূত হয় এবং অনুপ্রভার সৃষ্টি করে! সুতরাং অবশেষটি ফসফরাস। এই ফসফরাস, অর্থো 
ফসফরিক আযসিড থেকে এসেছে। চ { হই 
HiPO, —25 HPO; + Hs0 

4HPO, + 12C = Ps + 12C0 + 2H, | 
৪ অর্থো ফসফরিক আযাসিডের আণবিক গঠন £ ফসফরিক আযাসিড একটি ত্রিক্ষারী আযসিড। সুতরাং এর অণুতে তিনটি OH 


গ্রুপ সরাসরি ৮ পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত থাকবে। 


|) 


HO-—-F20 


৬ অনুশীলনী * 

[4A] অতিসংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্ন ৪ ও 

1. শুফ বরফ কী? একে শুষ্ক বলা হয় কেন? 2. ক্যাটিলেশন ধর্ম কাকে বলে? 3. ফুলারিন কী? 4. ওয়াটার গ্যাস কী? কীভাবে এটি 
তৈরি হয়? 5. 00, কে চুনজলের মধ্যে চালনা করা হল। বিক্রিয়াটির সমিত সমীকরণ লেখো। 6. হীরক এবং গ্রাফাইট ০০ এর 
সংকরায়ণের প্রকার বল। 7. একটি বিক্রিয়ার উদাহরণ দাও যেখানে ?খঃ জারক রূপে ব্যবহৃত হয়। 8. নস্লার বিকারক কী? এটি কিসে 
ব্যবহৃত হয়? 9. খ পরমাণু পেন্টা হ্যালাইড গঠন করতে পারে না কেন? 10. লাফিং গ্যাস কী? একটি কীভাবে প্রস্তুত করা হয়? 11. 
নাইট্রেট মূলকের উপস্থিতির পরীক্ষায় বলয় পরীক্ষায় উৎপন্ন বলয়ে উপস্থিত জটিল যৌগটির ফর্মুলা লেখো। 12 গাঢ় 103 এর মধ্যে 
একটুকরা আয়রন ডোবালে কী ঘটে? 13. [১0.এর রেজোনেটিং গঠন প্রকাশ করো। 14. 08904 দ্রবণে অতিরিস্ত আ্ামোনিয়া যো 
করলে কী কী হবে? 15. সোনা আযাকোয়া রিজিয়াতে দ্রবীভূত হয়__বিক্রিয়াটির সমিত সমীকরণ দাও। 
[3] সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্নী প্রশ্ন ৪ 

1. (৪) প্রকৃতির মধ্যে কার্বনের বিভিন্নরূপে অবস্থান সম্বন্ধে যা জান লেখো। () প্রকৃতির মধ্যে প্রাপ্ত কার্বনের আইসোটোপগুলির 
প্রত্যেকটির আণবিক ভর শতকরা পরিমাণসহ লেখো। (€) হীরক কঠিনতম মৌল কেন? হীরক তাপ ও তড়িতের অপরিবাহী অথচ গ্রাফাইট 
নরম, তাপ এবং তড়িতের সুপরিবাহী কেন? 

2. প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া কার্বন পরমাণুর বিভিন্ন আইসোটোপের আণবিক ভর সহ শতকরা পরিমাণ দেখাও। 

3 একটি ছোটো হীরককে আয়রনের সঙ্গো সংকরায়িত করা হল-_এর ফলে কী উৎপন্ন হল? এই পরীক্ষায় কীভাবে হীরকের রাসায়নিক 
প্রকৃতি উন্মোচিত হল? 

4. (৪) পরীক্ষাগারে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস প্রস্তুত প্রণালী বর্ণনা করো। উৎপন্ন 002কে কীভাবে সংগ্রহ করা হয়? () শুষ্ক বরফ 
কী? ওর ব্যবহার সম্বন্ধে লেখো। 

5. (a) পরীক্ষাগারে কীভাবে কার্বন মনোক্সাইড প্রস্তুত করা হয় বর্ণনা করো। (১) অক্সালিক আযাসিড থেকে কীভাবে কার্বন মনোক্সাইড 
উৎপন্ন করা যায় সমীকরণসহ উল্লেখ করো। [%. 5. ॥04] (€) কার্বন ডাইঅক্সাইডকে কীভাবে অক্সালিক আযাসিডে পরিণত করা যায়? 

6. (৪) ০০, এবং 09 গ্যাসকে শনাস্ত করবে কীভাবে? () প্রমাণ করো যে কার্বন ডাইঅন্সাইডে কার্বন থাকে। (০) 00 গ্যাসের বিজারণ 
ক্ষমতা দুটি উদাহরণ দাও? 

7. একটি গ্যাস মিশ্রণে 00১ এবং 00 আছে। মিশ্রণটিকে তুমি কীভাবে () সম্পূর্ণরূপে 002-তে, (|) সম্পূর্ণভাবে 00-তে রুপান্তরিত 
করবে? 

8. (৪) জ্বালানি হিসাবে এবং বিজারক হিসাবে কার্বন মনোক্সাইডের ব্যবহারের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। (৮) সোডিয়াম কার্বনেটকে 
বাইকার্বনেটে এবং সোডিয়াম কার্বনেটকে কার্বনেটে পরিবর্তিত করবে কীভাবে? 

9. বায়ু থেকে কীভাবে নাইট্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়? বায়ু থেকে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন, আআমোনিয়াম নাইটরাইট থেকে উৎপন্ন 
নাইট্রোজেনের চেয়ে ভারী হয় কেন? ই 

19. শর্ত ও সমীকরণ সহ নাইট্রোজেনের সঙ্গে () হাইড্রোজেন, (0) অক্সিজেন, () আযালুমিনিয়াম, (৮) ক্যালশিয়াম কার্বাইডের 
বিক্রিয়া বর্ণনা করো। 4 
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11. (৪) পরীক্ষাগারে আযামোনিয়া গ্যাস কীভাবে প্রস্তুত করা হয় বর্ণনা করো। আযামোনিয়াকে জলের উপর সংগ্রহ করা হয় না কেন? 

12. (৫) আযামোনিয়া গ্যাসকে গাঢ় 17250, 505 বা অনার্র 080 দ্বারা শুষ্ক করা যায় না কেন? 

13. (৫) আ্যমোনিয়া একটি বিজারক-_একটি বিক্রিয়া দ্বারা উত্তিটির সত্যতা প্রমাণ করো। (6) প্রমাণ করো, (i) আযমোনিয়ার মধ্যে 
নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন বর্তমান। (i) আযামোনিয়া থেকে কীভাবে (৪) ইউরিয়া এবং (১) নাইট্রিক আযসিড পাওয়া যায়। 

14. (৪) অক্সিজেন ছাড়া একটি গ্যাসীয় যৌগের নাম করো যা প্রজুলনে সাহায্য করে। (১) 02 এবং 120 উভয়ই বর্ণহীন এবং উভয়ই 
দহনের সহায়ক-গ্যাস দুটিকে শনান্ত করবে কীভাবে? (০) প্রমাণ করো নাইট্রাস অক্সাইড একটি জারক পদার্থ। 

15. (৪) পরীক্ষাগারে নাইট্রিক অক্সাইড প্রস্তুতির বর্ণনা দাও। তা বিশুদ্ধ করা হয় কীভাবে? (১) নাইট্রিক অক্সাইডের জারণ এবং বিজারণ 
ধর্ম দেখা যায় কেন? (০) প্রমাণ করো নাইট্রিক অক্সাইড একটি জারক পদার্থ। 

16. (৪) নাইট্রিক অক্সাইড প্রশম অক্সাইড কেন? বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড বায়ু বা 0:-এর সংস্পর্শে এলে বাদামি হয়ে যায় কেন? 
€) ঠান্ডা ফেরাস সালফেট দ্রবণে N0 চালনা করলে দ্রবণের বর্ণ বাদামি হয়ে যায় কেন? এই বাদামি দ্রবণটিকে গরম করলে আবার 
স্বচ্ছ হয়ে যায় কেন? 

17. (৪) নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের প্রস্তুতি বর্ণনা করো। গ্যাসটির শোষক কী? গ্যাসটিকে মিশ্র আআনহাইড্রাইড বলে কেন? 

(১) N0,-এর সঙ্গে (i) হাইড্রোজেন সালফাইড, (i) ওজোন, (i) ফসফরাসের বিক্রিয়ায় কী ঘটে সমীকরণ সহ লেখো। 

18. () প্রকৃতির মধ্যে ফসফরাসের আকরিকগুলির নাম লেখো। () ফসফরাইট খনিজ আকরিক থেকে তড়িৎ পদ্ধতিতে সাদা 
ফসফরাস কীভাবে উৎপন্ন করা যায় বর্ণনা করো। 

19. ফসফেট আকরিক থেকে কীভাবে () শ্বেত ফসফরাস, (1) লোহিত ফসফরাস, (0) ফসফরাস পেন্টোক্সাইড এবং (i) অর্থো 
ফসফরিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা যায়? 

20. &)পরীক্ষাগারে কীভাবে ফসফিন গ্যাস প্রস্তুত করা হয় এবং সংগ্রহ করা হয়? () বিশুদ্ধ ফসফিন কীভাবে পাওয়া যায়? ফসফিনকে 
শনান্ত করবে কীভাবে? (০) ফসফিন এবং আযামোনিয়ার মধ্যে কার ক্ষারকীয়তা বেশি এবং কেন? 

21. (৪) ফসফিনের (i) ক্ষারীয় ধর্ম, (1) বিজারণ ধর্ম এবং অধপঃক্ষেপণ বিক্রিয়ার উদাহরণ দাও। 

(6) আযমোনিয়া এবং ফসফিনের ধর্মের তুলনা করো। 

22. গাঢ় এবং উন সোডিয়াম হাই্রক্সাইড দ্রবণের সঙ্গে শ্বেত ফসফরাসের বিক্রিয়া দ্বারা ফসফিন প্রস্তুতিতে যে রাসায়নিক বিক্রিয়াটি 
ঘটে তার সমীকরণ লিখে প্রমাণ করো যে বিক্রিয়াটি জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া। 

23. ফসফরাস ট্রাই অক্সাইড এবং ফসফরাস পেন্টোক্সাইডের প্রস্তুতি বর্ণনা করো। 

24. ফসফরাস আ্যাসিড কীভাবে প্রস্তুত করা হয়? ফসফরাস আযাসিডের বিজারণ ধর্ম বর্ণনা করো। এই আযাসিডের ক্ষারকত্ব কত এবং 
কেন? আযাসিডটি কয় রকম লবণ উৎপন্ন করে? 

25. &) ফসফরাস এবং (১) অস্থিভস্ম থেকে কীভাবে অর্থো ফসফরিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা হয় বর্ণনা করো। উদাহরণ সহ বর্ণনা করো। 

26. নীচের জোড়গুলির মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় করার জন্য রাসায়নিক বিক্রিয়া সমীকরণ সহ বর্ণনা করো-_ 

(i) লাল ফসফরাস এবং শ্বেত ফসফরাস, (1) ফসফরাস আসিড এবং ফসফরিক আযসিড, (8) আমোনিয়া এবং ফসফিন। 

27. প্রমাণ করো-_ 

() ফসফিন একটি বিজারক। (i) ফসফিনে ফসফরাস আছে। (i) ফসফিন ক্ষারধর্মী। (1৮) P20, একটি আন্লিক অক্সাইড এবং 1১:05 
একটি তীব্র নিরুদক। 

[0] রচনাধনী প্রশ্থা ঃ 


1. (৪) কার্বন মনোক্সাইড এবং নাইট্রিক অক্সাইডের ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্মের তুলনা করো। ওয়াটার গ্যাস কী? (১) এক টুকরো 
মার্বেল এবং এক টুকরো সিলিকা আছে। কোনটি মার্বেলের টুকরা কী করে শনান্ত করবে? 

2. 0) আআমোনিয়া এবং (0) জ্বলন্ত পটাশিয়ামের সঙ্গে 00,-এর বিক্রিয়ায় কী ঘটে? 00,-এর ব্যবহার লেখো। সোডিয়াম ফরমেট 
থেকে কীভাবে 00 প্রস্তুত করবে? 071. 5. 93] 

3. সমীকরণসহ ব্যাখ্যা করো কোন অবস্থায় কী ঘটে 

(8).111) দ্বারা সম্পৃত্ত 1901-এর গাঢ় ভ্রবণে 00; গ্যাস চালনা করা হল। () ক্যালশিয়াম কার্বনেটকে কোকের সঙ্গো তীব্রভাবে 
উত্তপ্ত করা হয়। (৫) কস্টিক সোডা দ্রবণে, নিয়ন্ত্রিত 002 চালনা করায় যে কঠিন পদার্থ দ্রবণ থেকে পৃথক হয়, তাকে উত্তপ্ত করা হল। 
(এ) লোহিত তপ্ত কোকের উপর দিয়ে 002 এবং 50 পৃথকভাবে চালনা করা হল। (৪) নিকেল চুর্ণের উপর দিয়ে 00 গ্যাস চালনা 
করা হল। () ক্লোরিন এবং কার্বন মনোক্সাইডের মিশ্রণকে সূর্যালোকে রাখা হল। (&) জিপসাম ও জলের মিশ্রণের মধ্য দিয়ে আমোনিয়া 
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ডি... CARE SRS He i OE 
ও 00১ গ্যাস চালনা করা হল।() জ্বলন্ত 1৪ তার.00 পূর্ণ গ্যাসজারে প্রবিষ্ট করা হল। 0) লোহিত তপ্ত কোকের উপর স্টিমের বিক্রিয়া 
ঘটানো হল। ৫) 200°C উন্নতার গাঢ় NOH দ্রবণে অতিরিস্ত 00 চালনা করা হল। (0) বিচূর্ণ অক্সালিক আযাসিভ ঘন ১504 সহযোগে 
উত্তপ্ত করা হল। (1) সোডিয়াম ফর্মেটকে গাঢ় ১504 সহ উত্তপ্ত করা হল। ₹- ত উন ডন fll 

4. নীচের উত্তিগুলির কারণসহ ব্যাখ্যা করো $= je 

(৪) মার্বেল বা চুনাপাথর থেকে 002 প্রস্তুতে ম0-এর পরিবর্তে 172904-এ ব্যবহার করা যায় না। (১) কার্বন পালিশ করার কাজে 
এবং লুব্রিক্যান্ট রূপেও ব্যবহৃত হয়। (০) চুন জল বাতাসে রাখলে ওর উপর সর পড়ে। (এ) হীরক তড়িৎ এবং তাপের অপরিবাহী কিন্তু 
গ্রাফাইট তড়িৎ এবং তাপের পরিবাহী। (৫) €0 গ্যাস দাহ্য কিন্তু 00১ দাহ্য নয় কেন? (8 002 গ্যাসকে 0৪0 দ্বারা শুষ্ক করা যায় না। 
(&) সোডা ওয়াটার বোতলের কর্ক খুললে বুদবুদ ওঠে কেন? (॥) ম্যাগনেশিয়াম ধাতুতে আগুন লাগলে ০0 গ্যাস দ্বারা সেই আগুন 
নেভানো যায় না। () কার্বন মনোক্সাইডের বিজারণ ধর্ম আছে কিন্তু কার্বন ডাইঅক্সাইডের বিজারণ ধর্ম নেই। 0) ০0 যুতযৌগ গঠন 
করে কিন্তু 002 যুতযৌগ গঠন করতে পারে না। 

5. কীভাবে প্রমাণ করবে () কার্বন ডাইঅক্সাইডে কার্বন আছে। (i) ক্যালশিয়াম কার্বনেটে কার্বন আছে। (|) কার্বন মনোক্সাইডে 
কার্বন আছে। (৮) উচ্চ উন্নতায় 00, জারকের কাজ করে। (৬) 00 জলে দ্রাব্য এবং জলীয় দ্রবণ আযসিডধর্মী। 

€. নীচের প্রশ্নগুলির উত্তর দাও_ 

() স্বচ্ছ চুন জলে 00; পাঠালে ঘোলা হয়ে যায়। ওই দ্রবণে অতিরিস্ত 002 পাঠালে আবার স্বচ্ছ হয়ে যায় কেন? () হীরক এবং 
গ্রাফাইটে কার্বন পরমাণুগুলির মধ্যে বিন্যাসের কী পার্থক্য আছে। বিন্যাসের এরুপ পার্থক্যের জন্য হীরক এবং গ্রাফাইটের ভৌত ধর্মে কী 
পার্থক্য দেখা যায়? () 00-এর জ্বালানি রূপে ব্যবহার আছে কিন্তু 002-এর ওইরকম ব্যবহার নেই কেন? (iv) কোন অবস্থায় 00-এর 
সঙ্গে জলের বিক্রিয়া ঘটে এবং কী কী পদার্থ উৎপন্ন হয়? [H.5. '90]. (॥) ০০ কী অবস্থায় 40%-এর সঙ্জো বিক্রিয়া করে? উৎপন্ন 
পদার্থের নাম করো। (৬1) কার্বনিক আযসিডের আনহাইড্রাইড কী? (৮) কঠিন 00:-কে শুষ্ক বরফ বলা হয় কেন? (1) পৃথিবীর চেয়ে 
চাদে গ্রাফাইট আরো ভাল লুব্রিকেন্ট রুপে কাজ করে কেন? 

গ. (এ) পরীক্ষাগারে নাইট্রিক আ্যাসিড প্রস্তুতি বর্ণনা করো। বিক্রিয়াটি উচ্চ উদ্নতায় ঘটানো হয় না কেন? 

() ২০) প্রস্তুতিতে গাঢ় 13290/-এর পরিবর্তে গাঢ় 810 ব্যবহার করা হয় না কেন? ধুমায়মান নাইট্রিক আাসিড কী? 

8. €৪) নাইট্রিক আসিড শুধু জারণ করতে পারে--এর বিজারণ ক্ষমতা নেই_এর কারণ বুঝিয়ে দাও। 

(১) প্রমাণ করো যে 1703 একটি শস্তিশালী জারক। 

9. (৪) প্রমাণ করো নাইট্রিক আআসিডের মধ্যে_ হাইড্রোজেন, অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেন আছে। ৫১) আ্যামোনিয়া থেকে নাইট্রিক 
অক্সাইড এবং নাইট্রিক অক্সাইড থেকে বান কীভাবে পাওয়া যায়? ৫) বলয় পরীক্ষা বর্ণনা করো। এই পরীক্ষাটি কোন মূলক শনান্তকরণে 
ব্যবহৃত হয়? 

10. নীচের পদার্থগুলিকে উত্তপ্ত করলে কী হবে সমীকরণ সহ লেখো- 

() লেড নাইট্রেট, (0) সোডিয়াম বা পটাশিয়াম নাইট্রেট, 0) আমোনিয়াম নাইট্রেট, 0%) আযমোনিয়াম নাইট্াইট। 

11. নীচের যৌগগুলির সঙ্গে 1110-এর বিক্রিয়া সমীকরণ সহ লিখে দেখাও যে যৌগগুলির প্রত্যেকটি জারিত হয়। 

() আসিড যুক্ত 66504, (i) হাইড্রোজেন সালফাইড, (1) পটাশিয়াম আয়োডাইড, (iv) পটাশিয়াম ব্রোমাইড। 

12. নীচের উত্তিগুলির যথার্থতা ব্যাখ্যা করো £ 

() আ্যামোনিয়ার বিজারণ ধর্ম আছে। (1) বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড বাতাসের সংস্পর্শে বাদামি বর্ণের হয়। (04) লঘু নাইট্রিক আসিডের 
সঙ্গে 28-এর বিক্রিয়ায় 11, উৎপন্ন হয় না। (1) ০ প্রশম অক্সাইড কিন্তু ০১-এর সংস্পর্শে আল্লিক হয়। (॥) N০১ থেকে নাই্রিকত্যসিড 
উৎপর করা হয়। (৮) ঘান গ্যাসকে 205 দ্বারা শুদ্ধ করা যায় না। (8) 10 একটি প্রশম অক্সাইড। (51) N20 অক্সিজেনের মতো 
দহনে সাহায্য করে। (৯) আ্যামোনিয়া, ফসফিনের চেয়ে বেশি ক্ষারীয়। (17.5. '04] (৯ ভ্লস্ত পাটকাঠি N১0 পূর্ণ গ্যাসজারে জ্বলতে 
থাকে কিন্ত 1৭০ পর্ণ গাসজারে জ্বলে না। (8) আমোনিয়া থেকে 1 পাওয়া যায়। (0) গাঢ় 70কে সূর্যালোকে রাখলে হলুদ হয়ে 
যায়। (৯) নাইট্রোজেন একটি গ্যাস অথচ ফসফরাস কঠিন। 


জিপসামের ভিতর আমোনিয়া এবং ০০১ চালনা করা হল। (0) সোডিয়াম নাইট্রেটের দ্রবণ, সোডিয়াম হাইডু্সাইড এবং জিক্ষের গুঁড়ো 
একত্রে ফুটানো হল। (৮) উত্তপ্ত ক্ালশিয়ামের উপর দিয়ে গ্যাস চালনা করা হল। ($) ফেরাস সালফেট ও পটাশিয়াম নইট্রেটের 
জলীয় দ্রবণ মিশ্রিত করে ওতে ঘন ১50, ঢালা হল। (%) কস্টিক পটাশের গাঢ় দ্রবণে [005 এবং এ চূর্ণ মিশিয়ে উত্তপ্ত করা হল। 
(98) আমোনিয়াম নাইট্ইট, লেড নাইট্রেে পৃথকভাবে উত্তপ্ত রা হল। (0) 2 ধাতুর সঙ্গে 1130১-এর অতি লঘু ও শীতল জলীয় 
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দ্রবণের বিক্রিয়া ঘটানো হল। [7:5. 104] (%) লোহার সঙ্গে লঘু শীতল মাঘ0;-এর বিক্রিয়া করান হল। (=) কপার সালফেট দ্রবণে 
অতিরিস্ত পরিমাণ আযামোনিয়াম জলীয় দ্রবণ যোগ করা হল। [78.9. 203] 

14. নীচের পদার্থগুলির প্রীস্তুতে শর্ত সহ রাসায়নিক সমীকরণ দাও__ 

(৪) নাইট্রিক আসিড থেকে লাফিং গ্যাস। [8.5. '03] (১) H250, ছাড়া আযমোনিয়া থেকে আযামোনিয়াম সালফেট। (০) আযামোনিয়া 
থেকে নাইট্রিক আসিড এবং 03 থেকে |; | (৫) আযমোনিয়া থেকে নাইট্রোজেন। (৪) আমোনিয়াম নাইট্রাইট থেকে আমোনিয়া। 
(6) আযমোনিয়াম ডাইক্রোমেট থেকে নাইট্রোজেন। (7.5. :03] (8) পটাশিয়াম নাইট্রেট থেকে নাইট্রোজেন। (|) ক্যালশিয়াম সায়নামাইড 
থেকে আযামোনিয়া। () সোডিয়াম নাইট্রেট থেকে সোডিয়াম নাইট্রাইট। [/4.5. 94] 0) ইউরিয়া থেকে খানও এবং NH; থেকে ইউরিয়া। 

15. একটি সাদা কঠিনের (4) সঙ্গে গাঢ় [710২-এর বিক্রিয়ায় একটি বর্ণহীন তরল (8) পাওয়া গেল। ৪-কে উত্তপ্ত করে একটি তরল 
(0) পাওয়া গেল। (0)-কে উচ্চ উদ্নতায় কার্বন দ্বারা বিজারিত করলে (4) পাওয়া যায়। 4, B, ০-কে শনান্ত করো। 

[Ans. A = সাদা ৮, 9 = 72১0, C = 7702] 

16. একটি সাদা কঠিন (4) বাতাসে রাখলে আগুন ধরে যায় এবং সাদা ধোঁয়া (৪)-এর সৃষ্টি হয়। (৪)-কে গরম জলে দ্রবীভূত করলে 
(0) উৎপন্ন হয় বা নীল.লিটমাসকে লাল করে। 4, এবং C-কে শনান্ত করো। বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ দাও। 

[Ans. A = P; B= P205,. C= 7304] 

17. রাসায়নিক পরিচয় লেখো-_ () শুষ্ক বরফ, (1) ওয়াটার গ্যাস, (i) নেস্লার বিকারক 11. 5. 04], (iV) নাইট্রোলিম [8. 5. 
104], (+) নিষ্ক্রিয় লোহা। 


[D] নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন ৪ 
সঠিক উত্তরটি বা উত্তরগুলি নির্বাচন করো ঃ i 
1. ডায়মন্ডে রাসায়নিক বন্ধন হল--(৪) আয়নীয়, (০) সমযোজী, (€) অসমযোজী, (৫) ধাতব বন্ধন। [Ans. (b)] 
2. লেড পেনসিলের মধ্যে থাকে__(৪) Pb, (b) FeS, (6) গ্রাফাইট, (0) PbS. [Ans. 0০)] 
3. তড়িৎ পরিবহন করতে পারে--(&) ডায়মন্ড, () গ্রাফাইট, (€) সিলিকা, (এ) কার্বোরান্ডাম। [Ans. (b)] 
4. নিউক্লীয় রিএক্টারে গ্রাফাইট ব্যবহৃত হয়--€৪) লুব্রিকেন্ট হিসাবে, ৫) নিউট্রনের বেগ কমাতে, (০) ইনসুলেটর হিসাবে রিএক্ট্যারের 
গায়ে প্রলেপ দিতে, (9) জ্বালানি হিসাবে। [Ans. (b)] 
5. কাঠকয়লা গ্যাস মুখোশ রূপে ব্যবহৃত হয় কারণ-_€৪) এটি গ্যাসগুলিকে অক্ষতিকারক পদার্থে পরিণত করে, () গ্যাসগুলিকে 
অধিশোষণ করে, (€) বিযান্ত গ্যাসকে জারিত করে, (৫) তিনটির কোনোটি নয়। [Ans. (b)] 
6. ওয়াটার গ্যাস হল--€৪) অতিরিস্ত 00 এবং H,-এর মিশ্রণ, (১) অতিরিস্ত 172 এবং €0-এর মিশ্রণ, (€) সমআয়তন ০0 এবং 
1[72-এর মিশ্রণ, (৫) কোনো নির্দিষ্ট পরিমাণ নেই। [485 0)] 
7. ০১ দ্বারা নাইট্রিক অক্সাইডের জারণে উৎপন্ন হয়_ (৪) 1205, (৯) N20,, (০) 10১, (৫) 150২. 1488 0০)] 
8. নীচের গ্যাসগুলির কোনটির বর্ণ আছে? (a) N0, (৮) 120, (9) 50১, (এ) কোনটি নয়। [Ans. (d)] 
9. প্রদত্ত নাইট্রোজেন ট্রাই হ্যালাইডগুলির মধ্যে কোনটি সবচেয়ে কম ক্ষারীয়? (৪) 1৭7, (b) 1013, (০) 1013, (d) NL. 
Ans. (9)] 
10. প্রদত্ত হাইড্রাইডগুলির মধ্যে কোনটি সর্বাধিক ক্ষারীয়? (৪) AsH;, (১) NH;, (০) 7073, (4) 90৮13. রং (৮) 


11. কোন ধাতুগুলি লঘু HN0,এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন দেয়? (৪) Sn, (১) Mg, (৫) Hg, (৫) Mn. 1485. (১), (d)] 
12. কোন বন্তব্যটি ভুল? (&) N0০ অক্সিজেনের চেয়ে ভারী, (১) ভারী জলের ফর্মুলা 1150, ৫০) কোন ছিদ্রের মধ্য দিয়ে N2, 02-এর 


চেয়ে দূত ব্যাপিত হয়, (৫) NH; হিমায়ক রূপে ব্যবহৃত হয়। (485, (a), (b)] 
13. লাল ফসফরাস থেকে সাদা ফসফরাসকে দূর করা যায়-_ (৪) উধ্বপাতন দ্বারা, (১) পাতন করে, (€) 05১-তে দ্রবীভূত করে, 
(৭) তীব্র ক্ষারীয় দ্রবণে উত্তপ্ত করে। [Ans. (০), (d)] 
14. উত্তম তড়িৎ পরিবাহী হল--(8) হলুদ ৮, 0১) লাল P, (€) বেগুনি ৮, (৫) কালো P. 1485. (d)] 
15. সাদা ফসফরাসের সঙ্গে কস্টিক সোডার বিক্রিয়াটি হল-_ (এ) জারণ বিক্রিয়া, 0১) বিজারণ বিক্রিয়া, (0) জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া, 
(৭) প্রশমন। [485 (০)] 
16. কোন বন্তব্যটি ভুল (৪) শ্বেত ৮, লাল P-এর চেয়ে হাক্ষা, (১) শ্বেত P বিষান্ত নয়, (০) সাদা P দুঃস্থিত কিন্তু লাল ৮ সুস্থিত, 
(৫) শ্বেত এবং লাল P উভয় সাধারণ উয্নতায় ক্রোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। [485 (d)] 


17. কোনটি ছিক্ষারিক আযসিড-_ (৪) ফসফরাস আযসিড, (১) হাইপো ফসফরাস, (€) ফসফরিক আআসিড, (৫) হাইপো ফসফরিক 
আসিড। [Ans. (a)] 
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সুইডিস বিজ্ঞানী শিলে সর্বপ্রথম 1772 সালে মারকিউরিক অক্সাইডকে উত্তপ্ত করে অক্সিজেন প্রস্তুত করেন এবং এর নাম দেন 
‘আগুন বাতাস’ (‘৷ 4/)। এর পরই 1774 সালে ইংরেজ বিজ্ঞানী প্রিস্টলি এই গ্যাসটি. তৈরি করেন। বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ে 
গ্যাসটি যে একটি মৌলিক পদার্থ তা প্রমাণ করেন। ! 
1.26. অক্সিজেন গ্যাসের প্রকৃতির মধ্যে অবস্থান [Occurrence of oxygen in nature] 

অক্সিজেন গ্যাসকে মুস্ত অবস্থায় এবং যৌগ অবস্থায় প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া যায়। মুক্ত অবস্থায় বায়ুমণ্ডলের মধ্যে আয়তন 
হিসাবে 21% এবং ওজন হিসাবে 23% অক্সিজেন মুক্ত অবস্থায় [ন করে। জলে ওজন হিসাবে 89% অক্সিজেন 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে যৌগ রুপে অবস্থান করে। চর্বি, ভিটামিন, হরমোন, শর্করা ইত্যাদি জৈব যৌগের অন্যতম গুরুত্বপূর্ণ উপাদান 
হল অক্সিজেন। এছাড়া অধিকাংশ খনিজ পদার্থে যুস্তু অবস্থায় অক্সিজেন বর্তমান। মৃত্তিকার অন্যতম উপাদান হল অক্সিজেন। মৃত্তিকার 
মধ্যে অক্সিজেন প্রধানত সিলিকেট, আযালুমিনেট, কার্বনেট এবং অক্সাইড রূপে উপস্থিত থাকে। অন্যান্য খনিজ পদার্থ যার মধ্যে 
অক্সিজেন বর্তমান আছে তার উদাহরণ-_বক্সাইট (১1503, 2720), মার্বেল (08003), জিপসাম (09504, 2H20) ইত্যাদি। 
বায়ুমণ্ডলে উপস্থিত অক্সিজেনের বেশির ভাগই সবুজ গাছের সালোকসংশ্লেষ প্রণালী দ্বারা প্রাপ্ত। 

৩ অক্সিজেনের আইসোটোপ £ প্রকৃতির মধ্যে প্রাপ্ত অক্সিজেনের আইসোটোপগুলি হল 8016 (99-76%), 801 (0:038%) 
এবং 8018 (0-2%)। এই আইসোটোপগুলির মধ্যে 801 আইসোটোপটি হল তেজস্তিয়। 


1.27. অক্সিজেন গ্যাসের বহুরুপতা [Allotrophy of oxygen] 

অক্সিজেনের বহুরুপতা ধর্ম আছে। ওজোন (03) হল অক্সিজেনের রূপভেদ। ওজোন এবং অক্সিজেন একই মৌলিক পদার্থের 
দুটি ভিন্ন রূপ সমযোজাতার দ্বারা 2টি অক্সিজেন পরমাণু পরস্পর যুক্ত হয়ে অক্সিজেনের অণু গঠন করে । এর সংকেত 0১ । ওজোন 
ত্রি-পরমাণুক-_3টি 0 পরমাণু দ্বারা ওজোনের অণু গঠিত হয়। এর সংকেত 0;। পরমাণুর সংখ্যার পার্থক্যের জন্য ওদের ভৌত 
ও রাসায়নিক ধর্মের পার্থক্য হয়। 

1.28. প্রাকৃতিক উৎস থেকে অক্সিজেন প্রস্তুতি [Isolation of oxygen from natural sources] 
অক্সিজেনের প্রাকৃতিক উৎসের মধ্যে প্রধান দুটি উৎস হল_(1) বায়ু এবং (2) জল। 

(1) বায়ু থেকে অক্সিজেন £ লিন্ডের পদ্ধতি (.0৩5 P০০55) 8 বায়ু প্রধানত ১ এবং 02-এর মিশ্রণ। যেহেতু তরল 
0,-এর চেয়ে তরল ঘ> বেশি উদ্বায়ী, সুতরাং তরল বায়ুর আংশিক পাতন করে এই দুই গ্যাসকে পৃথক করা যায়। 

নীতি £ এই পদ্ধতিতে জুল-টমসন ক্রিয়ার উপর ভিত্তি করে বুদ্ধতাপ সম্প্রসারণের মাধ্যমে বায়ুকে তরলে পরিণত 
করা হয়। জুল-টমসন ক্রিয়াটি হল-_উচ্চচাপে থাকা অবস্থায় কোনো গ্যাসকে সরু ছিদ্রপথে বুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় নিন্নচাপ 
অণ্যুলে হঠাৎ প্রসারিত হতে দিলে গ্যাসটির উন্নতা অনেক কমে যায়। 

এর কারণ হল উচ্চচাপে থাকা অবস্থায় গ্যাসের অণুগুলি কাছাকাছি অবস্থান করে। এখন খুব উচ্চ চাপে থাকা (200 atm) 
বায়ুকে নিম্নচাপ অঞ্চলে হঠাৎ প্রসারিত করলে, নিম্নচাপ অঞ্চলে এলে গ্যাসটির অণুগুলির মধ্যে পারস্পরিক গড় দুরত্ব বৃদ্ধি করার 
জন্য যে শস্তির প্রয়োজন হয়, সেই শক্তি গ্যাসটি নিজদেহ থেকে সরবরাহ করে, ফলে গ্যাসটির উয়তা অনেক কমে যায়। 

৬ পদ্ধতি £ ধূলিকণা মুক্ত বায়ুকে প্রথমে 18017 দ্রবণ ও পরে গাড় ॥১50,-এর মধ্যে চালনা করে বায়ুর মধ্যস্থ কার্বন 
ডাইঅক্সাইড ও জলীয় বাষ্প দূর করে অতিরিস্ত চাপ প্রয়োগে বায়ুকে ক্রমাগত শীতল করা হয়। তারপর সরু নলের মধ্য দিয়ে 
বায়ুকে হঠাৎ অতিরিন্ত চাপ থেকে কম চাপে প্রসারিত করা হয়। এর ফলে বায়ুর উষনতা খুব কমে যায় (জুল-টমসন প্রক্রিয়া)। বার 
বার এই প্রক্রিয়া সম্পাদন করার ফলে বায়ুর উন্নতা যখন -190%0-এর নীচে পৌছায়, তখন বায়ু তরল হতে শুরু করে। তরল 
বায়ুর মধ্যে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন মিশ্রিত থাকে। নাইট্রোজেনের স্ফুটনাঙ্ক -1900 এবং অক্সিজেনের স্ফুটনাঙ্ক - 18390 


42. উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


কাজেই অক্সিজেনের চেয়ে নাইট্রোজেন বেশি উদ্বায়ী হওয়ায়, তরল বায়ুর আংশিক পাতন করলে প্রথমে নাইট্রোজেন গ্যাস 
বেরিয়ে যায়, পাতন ফ্লাস্কে অক্সিজেনের পরিমাণও বাড়তে 
থাকে। বার বার আংশিক পাতন করে প্রায় নাইন্রোজেনমুক্ত 
অক্সিজেন পাওয়া যায়। | 

বায়ু থেকে অক্সিজেন প্রস্তুতি £ ব্রীন প্রণালীতে (37105 
Pr০ces5) বায়ু থেকে অক্সিজেন পাওয়া যায়। বেরিয়াম 
অক্সাইডকে বায়ুর মধ্যে 5000 উ়তায় উত্তপ্ত করলে বায়ুর 
অক্সিজেন শোষণ করে বেরিয়াম পারক্সাইডে পরিণত হয়। উৎপন্ন 
বেরিয়াম পারক্সাইডকে 800৭০ উয্নতায় উত্তপ্ত করলে, বেরিয়াম 
পারঝ্সাইড বিশ্লিষ্ট হয়ে অক্সিজেন উৎপন্ন করে। অক্সিজেন 


2880. + 02 কই. 29905 (প্রায় 500°C উদ্নতায়) 
28802 = 2980 + 0521 (প্রায় 800°C উদ্নতায়) 


চিত্র 1.13 $ বায়ু থেকে অক্সিজেন প্রস্তুতি 


(2) জল থেকে অক্সিজেন প্রস্তুতি ঃ 

(&) জলের তড়িদ্বিক্লেষণে £ সামান্য আঙ্গিক বা ক্ষারীয় জলকে আয়রন কিংবা নিকেল তড়িদ্দ্ারের সাহায্যে তড়িদ্বিশ্লেষণ 
করলে জল বিশ্লিষ্ট হয়ে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। অক্সিজেন ৬ ভারা SoH 
গ্যাস আ্যানোডে জমা হয়। ] 
OH- 

Ht 
20H 
2720 os; 

(১) স্টিম এবং ক্রেরিন গ্যাসের মিশ্রণকে উত্তপ্ত ঝামা পাথরের উপর দিয়ে চু 
চালনা করলে অক্সিজেন ও হাইড্রোক্রোরিক আযসিড উৎপন্ন হয়। এই গ্যাস আনোড এ 
মিশ্রণকে জলের মধ্যে চালনা করে 70 মুস্ত করা হয়। রা 

2720 + 202 = 4701 + 02 চিত্ৰ 1.148 ২8146 
এছাড়া নীচের কতকগুলি অক্সিজেন ঘটিত যৌগ থেকে তাপ প্রয়োগে 0১ পাওয়া যায়। 

(1) ক্ষার ধাতু এবং ভারী ধাতু নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করে__ 

2NaNO; = 2াথব05 + 02 ও. 290৭09)5 = 2PbO + 4NO; + 02 

(2) অক্সি আসিডের তাপ বিয়োজনে_ 

4HNO; = 2H0 + 4NO + 02; 20290$ = 2750 + 2505 + 0), 
(3) অক্সিজেন বহুল যৌগের তাপ বিয়োজনে-__ 
2KMnO, KiMnO, + MnO, + O; 
4K2Cr10) = 4K2CrO0, + 2Cr,0;+ 30১ 
2Pbi0, 6PDO + 0 
সাধারণ উয্নতায় সোডিয়াম বা পটাশিয়াম পারক্সাইডের সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায় 0, পাওয়া যায়। 
2Na20, + 220. = 407 + 021 


1.29. অক্সিজেনের ধর্ম [Properties of oxygen] 


[A] ভৌত ধর্ম £ (i) সাধারণ উয়তায় অক্সিজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন, স্বাদহীন গ্যাস। (|) গ্যাসীয় অক্সিজেনকে তরলে পরিণত 
করলে তরল অক্সিজেনের বর্ণ নীল বর্ণের হয়। (0) অক্সিজেন জলে সামান্য দ্রাব্য-5.1.P.-তে দ্রাব্যতা 48'9 মিলি/লিটার। জলে 
দ্রবীভূত এই অক্সিজেন দ্বারা জলচর প্রাণীরা ্বাসকার্য চালায়। 


ক্যাথোডে £ 2H* + 2e 
আ্যানোডে £ - 


1১ 
নি 
a HM WO 
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[3] রাসায়নিক ধর্ম এবং সক্রিয়তা $ 

অক্সিজেনের বন্ধন বিয়োজন শক্তি অনেক বেশি, তাই বিক্রিয়া আরম্ভ করার জন্য বাইরে থেকে তাপ প্রয়োগের প্রয়োজন হয়। 
তবে একবার বিক্রিয়া আরম্ভ হলে পর, যেহেতু বিক্রিয়াগুলি তাপযোজী তাই বাইরে থেকে আর তাপ প্রয়োগের প্রয়োজন হয় না। 

এখানে অক্সিজেনের কতকগুলি গুরুত্বপূর্ণ বিক্রিয়াগুলির আলোচনা করা হল 

(1) দহনশীলতা £ 0১ দাহ্য নয় কিন্তু দহনে সাহায্য করে। বেশির ভাগ ক্ষেত্রে ধাতু বা অধাতুর সঙ্গে অক্সিজেনের যুস্ত হওয়ার 
সময় তাপ এবং আলো উৎপন্ন হয়-_এইরকম বিক্রিয়াকে দহন বলে। দহনে দাহ্য পদার্থগুলি 0-এর সঙ্গে যুস্ত হয়ে জারিত হয়। 

(2) অধাতুর সাথে বিক্রিয়া 8 (৫) আল্লিক অক্সাইড গঠন-_কার্বন, সালফার, ফসফরাস প্রভৃতি অধাতুকে বায়ুর মধ্যে আগুন 
ধরিয়ে দিলে ওইগুলি জ্বলে উঠে এবং বাতাসের অক্সিজেন দ্বারা জারিত হয়ে আঙ্গিক অক্সাইড উৎপন্ন করে। এই জাতীয় অক্সাইড 
যদি জলে দ্রবীভূত হয়, তবে আযাসিড উৎপন্ন করে এবং ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 


[৬ ba 02 = 002, CO) + 15৬, = 12003 (কার্বনিক আসিড) 
৩ + 0) = 902, 9505 + 11209 = [2903 (সালফিউরাস আযসিড) 
4P + 502 = 220, P10; + 3H20 = 21730 (অর্থোফসফরিক আযাসিড) 
() প্রশম অক্সাইড গঠন--বিদ্যুৎ-স্ফুলিঞ্জোর উপস্থিতিতে 300090 উদ্নতায় নাইট্রোজেনের সঙ্গে অক্সিজেন যুস্ত হয়ে 
নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে। N2 + 02 = 2NO_ তাপ 


হাইড্রোজেন, অক্সিজেনের মধ্যে নীল শিখায় জ্বলে জল উৎপন্ন করে। 2172 + 02 = 220 

ক্লোরিন, ব্রোমিন, আয়োডিন প্রভৃতি অধাতুর সঙ্গে অক্সিজেন সরাসরি যুক্ত হতে পারে না। 

(3) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া) ক্ষারকীয় অক্সাইড গঠন-_(৪) সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ক্যালশিয়াম প্রভৃতি ক্ষার এবং ক্ষারীয় 
মৃত্তিকা ধাতুগুলি বাতাসের সংস্পশেই অক্সিজেন দ্বারা জারিত হয়ে ক্ষারকীয় অক্সাইড উৎপন্ন করে। এই জাতীয় অক্সাইড জলে 


দ্রবীভূত হলে ক্ষার উৎপন্ন করে। 
4Na + 0) = 2৭220; Na30 + 720 = 28077 (ক্ষার) 
20405 = 2089; 090 + 120 = Ca(0H)2(ক্ষার) 


(৮) জলন্ত ম্যাগনেশিয়াম অক্সিজেনের মধ্যে তীব্র রশ্মি উৎপন্ন করে জ্বলতে থাকে এবং অক্সিজেনের সঙ্গে যুস্ত হয়ে সাদা 
রং-এর ম্যাগনেশিয়াম অক্সাইড উৎপন্ন করে। 2118 + 02 = 21809 

(০) লোহিততপ্ত আয়রনকে অক্সিজেনের মধ্যে প্রবেশ করালে অগ্নিস্ফুলিঞ্গ সৃষ্টির মাধ্যমে আরো উজ্জ্বল হয়ে জ্বলতে থাকে 
এবং বিক্রিয়ার ফলে ফেরোসোফেরিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 276 + 202 = 6৩304 

(৫) কপার, সিলভার প্রভৃতি ধাতুগুলিকে অক্সিজেনের সংস্পর্শে উত্তপ্ত করলে ধাতুগুলি ধীরে ধীরে অক্সাইডে পরিণত হয়। 

208 + 0 2080 48৫ + 0, = 28829 

(i) উভধৰ্মী অক্সাইড গঠন (Amphoteric oxides) 8 Al, Zn, Sn, P প্রভৃতি ধাতুর সঙ্গে অক্সিজেন যুক্ত হয়ে উভধর্মী 

অক্সাইড গঠন করে। এই জাতীয় অক্সাইড আযসিড এবং ক্ষার উভয়ের সঙ্গে বিক্রিয়া করে লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 


4/1 + 302 21203227৮02 = 2Zn0; 
Sn + 02) = 91002; 2Pb + 02 = 2PbO 
(॥) পারক্সাইড গঠন £ অতিরিক্ত অক্সিজেনের সঙ্গে খ৪ অথবা K জ্বলন্ত অবস্থায় 300°0 উন্নৃতায় বিক্রিয়া করে পারক্সাইড 
যৌগ উৎপন্ন করে। 2Na + 02 = 20১ 


প্লাটিনাম, গোল্ড প্রভৃতি ধাতুর অক্সিজেন সোজাসুজি যুক্ত হয়ে যৌগ গঠন করতে পারে না। 

(4) জারণ ক্রিয়া (0ii$i॥৪ Property) £ যৌগের সঙ্গো বিক্রিয়া-_(i) সাধারণ উয়ৃতায় বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড 
অক্সিজেনের সংস্পর্শে জারিত হয়ে বাদামি রং-এর নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

2NO +:05 + 20, 

(i) বিভিন্ন অনুঘটকের উপস্থিতিতে অক্সিজেনের সক্রিয়তা বাড়ে, ফলে নানা যৌগ জারিত হয়। যেমন, সালফার 
ডাইঅক্সাইড, ভ্যানাডিয়াম পেন্টোক্সাইড (৮205) অথবা প্লাটিনাম আযসবেস্টস অনুঘটকের উপস্থিতিতে 450°0 উয়তায় 
অক্সিজেন দ্বারা জারিত হয়ে সালফার ট্রাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে। বিক্রিয়াটি তাপ-উৎপাদক। 

250, +-0> + 250, + তাপ 
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(i) আযামোনিয়া 700°C উয্নতায় প্ল্যাটিনাম অনুঘটকের উপস্থিতিতে বাতাসের 0; দ্বারা জারিত হয়ে নাইট্রিক অক্সাইড 
উৎপন্ন করে। ২ ANH; +:50১ + 4NO + 2750 
(৮) “আস' লবণ (04$" 5419) অক্সিজেন দ্বারা জারিত হয়ে ‘ইক’ লবণ (*[€' ১915) উৎপন্ন করে। যেমন, আযসিডযুক্ত 
ফেরাস, স্ট্যানাস, কিউপ্রাস প্রভৃতি লবণ যথাক্রমে ফেরিক, স্ট্যানিক, কিউপ্রিক প্রভৃতি লবণে পরিণত হয়। 
| 4550 + 2HS0, +:0১ 2 2Fe(SOJ; + 2750 
বেত 54701 +:02.5:4505..+. 2720 


28802 480 ০:+::05 52880542750 
(৮) সালফিউরাস আযাসিড অক্সিজেন দ্বারা জারিত হয়ে সালফিউরিক আ্যাসিডে পরিণত হয়। 


+4 +6 
21129 03 # 02 ৮১ 2H,S0, 


(৮) 430°C উন্নতায় 0402 অনুঘটকের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 0১ দ্বারা জারিত হয়ে 0১-তে পরিণত হয়। 
4HCI + 0; ০৯ Cl, + 2750 
(Vi) কার্বন ডাইসালফাইড অক্সিজেনের মধ্যে জ্বলে ওঠে এবং জারিত হয়ে 00১ এবং 502-তে পরিণত হয়। 
CS2 + 305 = CO, + 2502 

৩ অক্সিজেনের বিজারণ ক্রিয়া ঃ অক্সিজেনের সঙ্গো ফ্লুওরিনের বিক্রিয়ায় ফ্লুওরিন মনোক্সাইড উৎপন্ন হয়।2Fe + 0১ = 20F.. 
যেহেতু অক্সিজেনের চেয়ে ফ্লুওরিন আরো বেশি ইলেকট্রোনেগেটিভ, তাই এই বিক্রিয়ার সময় ফ্লুওরিন পরমাণু অক্সিজেন পরমাণু 
থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করে। ফ্লুওরিন পরমাণু এইভাবে অক্সিজেন পরমাণু থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করে বিজারিত হয় এবং অপর 
দিকে অক্সিজেন ফ্লুওরিনকে ইলেকট্রন দান করে নিজে জারিত হয়। সুতরাং দেখা গেল অক্সিজেন ফ্লুওরিনকে বিজারিত করে 
OF2-তে পরিণত করে। গল 4 2e > 2 ০.- 2e -৯:০0%, OF + 2F- -৯ OF, 

অক্সিজেনের ব্যবহার ঃ 

(1) অক্সি-হাইড্রোজেন শিখা বিভিন্ন ধাতু গলাতে ব্যবহৃত হয়। অক্সি-আ্যাসিটিলিন শিখার উয্নতা 30000; এই শিখাকে 
ঝালাইয়ের কাজে ব্যবহার করা হয়। এই শিখা মোটা পুরু লোহার পাতকে অনায়াসে কাটতে পারে । (2) সালফিউরিক আযসিড ও 
নাইট্রিক আ্যাসিডের শিল্প-উৎপাদনে অক্সিজেন ব্যবহৃত হয় । (3) প্রাণীজগতের অস্তিত্বের মূলে আছে অক্সিজেন। অক্সিজেন শ্বাসকার্যে 
সাহায্য করে । (4) জলের নীচে ডুবুরীদের জন্য (02 এবং 17৩-এর মিশ্রণ), উড়োজাহাজের চালক ও যাত্রীদের জন্য এবং মরণাপন্ন 
রোগীর শ্বাসকষ্টের সময় কৃত্রিম উপায়ে অক্সিজেন সরবরাহ করা হয়। 


1.30. জলের অস্বাভাবিক ধর্ম [Abnormal properties of water] 


পর্যায় সারণির 16গ্রুপে অপর যে সব মৌলগুলি বর্তমান (5, 56, €ইত্যাদি) সেই মৌলগুলির হাইড্রাইডের সঙ্গে অক্সিজেনের 

| i হাইড্রাইড অনেক পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়। সাধারণ উয়তায় ও চাপে জল গন্ধহীন 
0 চি, তরল অথচ অন্যান্য মৌলের হাইড্রাইড দুর্গন্ধযুক্ত গ্যাস। জলের আপেক্ষিক তাপ, 
10১২. ০4470... গলনাক্ক, সকুনাঙ্ক, লীন তাপ ওই : 

অনেক বেশি। জল কঠিন হলে 0 30 

চিত্র 1.15? ম-বন্ধন দ্বারা জলের অণুর সংযোজন আয়তনে বাড়ে। জলের এইসব HNN fi 
অস্বাভাবিক ধর্মের কারণ হল জলের অণুগুলি হাইড্রোজেন বন্ধন দ্বারা যুক্ত হয়ে জলের একক অণু 
সংযোজিত অবস্থায় থাকে। জলের অগুর প্রতিটি 0 পরমাণু তার দুটি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন চিত্র 1.16 £ জলের অণুর গঠন 
যুগলের মাধ্যমে দুটি 11-বন্ধন সৃষ্টি করতে পারে। এই হাইড্রোজেন বন্ধনগুলিকে ভেঙ্গে জলের অণুগুলিকে পৃথক করতে অনেক 
বেশি তাপশস্তির দরকার হয়, তাই জলের গলনাঙ্ক এবং স্ফুটনাঙ্ক বেশি হয়। 

জলের অণুর গঠন একরেখীয় নয়। দুটি মা পরমাণু একটি অক্সিজেন পরমাণুর সঙ্গো 10450 কোণ করে আবদ্ধ থাকে। 
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বরফের গঠন (5/00101৩ 011০০) £ জল কঠিন হলে বরফ হয়। বরফের কেলাসকে অতিকায় অণু বলে ধরা যেতে পারে; 
যার মধ্যে প্রত্যেকটি 20 অণু পরস্পরের সঙ্গে হাইড্রোজেন বন্ধন দ্বারা যুক্ত থেকে চতুঃস্তলকীয় আকারে আবদ্ধ থাকে। বরফের 
এক্স রশ্মি বিশ্লেষণে দেখা গেছে যে প্রতিটি 720 অণুর 0 পরমাণুটি 4টি 11 পরমাণুর সঙ্গে 
যুন্ত থাকে। এর মধ্যে 2টি হাইড্রোজেন পরমাণু সমযোজী বন্ধন দ্বারা এবং বাকি 2টি ম 
পরমাণু H-বন্ধন দ্বারা 0 পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত থাকে। চতুঃস্তলকগুলি পরস্পর যুক্ত হয়ে /ঞ 
বরফের কেলাস গঠন করে। এই চতুঃস্তলকীয় আকারের মধ্যে অনেক ফাঁকা জায়গা থেকে PAE লহ 
যায়, তাই জলের চেয়ে বরফের ঘনত্ব কম এবং বরফ জলে ভাসে। বরফকে উত্তপ্ত করলে: ৫1 '* 
অর্থাৎ 090-এর বেশি উন্নতায় আনলে এই হাইড্রোজেন বন্ধনগুলি ভেঙ্গে যায় এবং (০ ₹ 
অগুগুলি পরস্পরের কাছে চলে আসে, ফলে ঘনত্ব বেড়ে যায় এবং আয়তন কমে যায়। 40 ভালা ২ 


উন্নতায় অণুগুলি সবচেয়ে কাছাকাছি আসে। 40-এর বেশি উয্নৃতায় অন্যান্য তরলের মতো ] টে 

জলের আয়তন বাড়তে থাকে, ফলে ঘনত্ব কমতে থাকে। তাই 4৭০ উদ্নিতায় জলের ঘনত্ব 

সবচেয়ে বেশি। oe SIE nl 

1.31. ডয়টেরিয়াম অক্সাইড বা ভারী জল [Deuterium Oxide or Heavy ieee nt 
চিত্র 1.17 £ বরফ কেলাসের গঠন 


Water] 
£ সাধারণ হাইড্রোজেনের সঙ্গে অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় যে জল উৎপন্ন হয় তাকে সাধারণ জল 1120 বলে। হাইড্রোজেনের 
আইসোটোপ ভারী হাইড্রোজেন বা ডয়টেরিয়ামের (172) সঙ্গে অক্সিজেনের (801০) বিক্রিয়ায় যে যৌগ উৎপন্ন হয় তাকে 
ভারী জল বা ডয়টেরিয়াম অক্সাইড (79১0) বলে। সাধারণ জলে খুব সামান্য পরিমাণ ভারী জল থাকে (প্রায় 6000 ভাগে | ভাগ)। 
ভারী জল দুই ভাবে প্রস্তুত করা যায়_() ক্ষারীয় জলকে অনেক সময় ধরে তড়িদ্বিশ্লেষণ করে এবং () আংশিক পাতন 
দ্বারা। 

(1) ক্ষারীয় সাধারণ জলকে অনেক সময় ধরে তড়িদ্বিশ্লেষণ করে (By exhaustive electrolysis of ordinary 
water) £ এই পদ্ধতিটির নীতি হল-_সাধারণ জলের মধ্যে ভারী জল থাকে প্রায় 6000 ভাগের | ভাগ মাত্র। সাধারণ জলের 
অনেকক্ষণ ধরে তড়িদ্বিশ্লেষণ করলে প্রোটিয়াম বা সাধারণ হাইড্রোজেন অনেক বেশি পরিমাণে বেরিয়ে যেতে থাকবে। কারণ_ 

() ম* আয়নের আকার 1)+ আয়নের চেয়ে ছোটো বলে, 17+ আয়নগুলি 1)* আয়নের চেয়ে বেশি গতিতে ইলেকট্রোডে যাবে 
এবং [72-তে পরিণত হতে থাকবে। , 

(i) 11+ আয়নের ডিসচার্জ পোটেনসিয়েল কম বলে D* আয়নগুলির চেয়ে খুব সহজেই ক্যাথোডে ইলেকট্রন গ্রহণ করে 172 
রূপে বেরিয়ে যেতে থাকবে। 

(i) এছাড়া ক্যাথোডে মুক্ত 7 পরমাণুগুলি ডয়টেরিয়াম পরমাণুর চেয়ে সহজে পরস্পর যুক্ত হয়ে [12 অণুতে পরিণত হতে 
পারে। এই কারণগুলির জন্য যদি সাধারণ জলের ক্রমাগত তড়িদ্বিশ্লেষণ করে যাওয়া হয় তাহলে জল থেকে প্রোটিয়াম আয়ন 
অর্থাৎ 17+ আয়নগুলি বেরিয়ে যাওয়ার ফলে জলের মধ্যে ডয়টেরিয়ামের গা ক্রমে বৃদ্ধি পেতে থাকে। এইভাবে তড়িদ্বিক্লেষণ 
করে যেতে থাকলে শেষে অবশিষ্ট জলের আয়তন অনেক কমে যায়; তখন পাত্রের থাকা অবশেষের মধ্যে পড়ে থাকে প্রায় বিশুদ্ধ 
D0 বা ভারী জল। প্রায় 20000 লিটার জল তড়িদ্বিষ্লেষণ করতে করতে শেষে অবশিষ্ট 
জলের আয়তন ! লিটারে দাঁড়ায়। সেই জলে প্রায় 99% বিশুদ্ধ 720 থাকে। 

যে তড়িদ্বিগ্লেষণ করার সেলে ডয়টেরিয়াম প্রস্তুত করা হয় তা চিত্রে দেখানো হল। 

স্টিলের সেলটি ক্যাথোড রূপে কাজ করে ।আযনোডটি হল দণ্ডের আকারে একটি নিকেলের 
পাত, যার মধ্যে বহুসংখ্যক ছিদ্র থাকে । এইরকম বহুসংখ্যক সেল ব্যবহার করা হয়। শেষ স্তরে 
৪ - যে99%1):0 থাকে তার তড়িদ্বিশ্লেষণ করে ক্যাথোডে যে 192 এবং আযানোডে যে 02 পাওয়া 
চিত্র 1.18 £ ভারী জল প্রস্তুতি যায়, এই দুই গ্যাসকে সংগ্রহ করে দহন করলে বিশুদ্ধ )20 পাওয়া যায়। 

(2) আংশিক পাতন প্রক্রিয়ার দ্বারা প্রমাণ চাপে সাধারণ জলের স্ফুটনাঞ্ক 1000 এবং ভারী জলের স্ফুটনাঙ্ক 101-420. 
স্ফুটনাক্ষের এই সামান্য পার্থক্যের উপর ভিত্তি করেই জলের আংশিক পাতন করা হয়। এই আংশিক পাতনে ব্যবহৃত অংশীকরণ 
স্তম্ভটি (64011070118 ০0100) প্রায় 12 মিটার লম্বা হয়। বার বার আংশিক পাতন করলে অপেক্ষাকৃত সাধারণ জল অংশীকরণ 
স্তস্তের মাধ্যমে বেরিয়ে যায় এবং পাতন ফ্লাস্কে ভারী জলের পরিমাণ ক্রমে বাড়তে থাকে। 

ভারী জল বর্ণহীন, গন্ধহীন, স্থাদহীন তরল সাধারণ জলের চেয়ে ভারী। 
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জল যেমন কেলাস জল রুপে বিভিন্ন লবণের সঙ্গে যুক্ত থাকে, 1920 তেমনি লবণের সঙ্গে যুক্ত হয়ে কেলাস গঠন করে, যেমন 
08504, 5D20-এর বর্ণ 08504, 5H20-এর চেয়ে বেশি সবুজ। 

[20 অত্যন্ত জলাকর্ষী পদার্থ। ভারী জল শরীরের জলীয় অংশ শোষণ করে নেয়। তাই 20 তেজস্ক্রিয় না হলেও D0 দ্বারা 
স্নান করা উচিত নয়। তাছাড়া 19১0 দিয়ে স্নান করলে শরীরের মধ্যে 750 £ D,0-এর যে অনুপাত থাকে তার পরিবর্তন হবে, 
ফলে শরীরের বিভিন্ন ধমনীর মধ্য দিয়ে তরলের প্রবাহ কমে যাবে। এটি শরীরের পক্ষে ক্ষতিকারক। 

ভারী জলের রাসায়নিক ধর্ম সাধারণ জলের মতোই, তবে ভৌত ধর্মে অনেক পার্থক্য থাকে। সাধারণ জল ও ভারী জলের 
ভৌত ধর্মের পার্থক্য নীচে দেখানো হল £ 


নদ 


18016 20028 
0৭০. 38০০ 


প্রমাণ চাপে 100°C প্রমাণ চাপে 10140 
0988 g/ml 1106 g/ml 
1°00 g/ml 11106 g/ml 


ঞ্ভারী জলের ব্যবহার £ 

(1) নিউক্লীয় চুল্লির মধ্যে নিউক্লীয় বিভাজন ক্রিয়া ধীর গতি নিউট্রন দ্বারা সংঘটিত হয়। সুতরাং নিউক্লীয় বিভাজনে উৎপন্ন তীব্র 
গতি গৌণ নিউট্রনের বেগ কমিয়ে ধীর গতিতে আনার ব্যবস্থা করতে হয় যেন জ্বালানি [055 দণ্ডগুলি ওদের সহজে ধরতে পারে 
এবং আরও নিউক্লীয় বিভাজন বিক্রিয়া করতে পারে। এইজন্য জ্বালানি দণ্ডগুলিকে ভারী জল দিয়ে ঘিরে রাখা হয়। 1১20 দ্ুতগতি 
নিউট্রনগুলির বেগ কমিয়ে দেয়। এইভাবে নিউক্লীয় চুল্লিতে 79১0 মডারেটার রূপে কাজ করে। 

(2) অনেক রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্রিয়াকৌশল জানার জন্য ভারী জল অনুসন্ধানী যৌগ (79০ c০mp০Uund) রুপে ব্যবহৃত 
হয়। 

(3) ডয়টোরিয়াম প্রস্তুতিতে ভারী জল ব্যবহার করা হয়। ভারী জলের তড়িদ্বিশ্লেষণ দ্বারা ডয়টোরিয়াম প্রস্তুত করা হয়। ভারী 
জলের সঙ্গে ধাতব সোডিয়ামের বিক্রিয়াতেও ডয়টোরিয়াম উৎপন্ন হয়। 2190 + 2Na = 2807) + D১? 


1.32. হাইড্রোজেন পারক্সাইড প্রস্তুতি [Preparation of Hydrogen peroxide (7302)] 

(1) পরীক্ষাগার প্রস্তুতি ৪ (4) নীতি £ পরীক্ষাগারে বেরিয়াম পারক্সাইডের সঙ্গে লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড অথবা 
ফসফরিক আযাসিডের বিক্রিয়া দ্বারা হাইড্রোজেন পারক্সাইড উৎপন্ন করা হয়। 

89092 + H2S04+ = BaSO,\ + H20, 
3BaO, + 2H3PO, =. Bas(PO)2L + 3H20 

(B) পদ্ধতি £ () একটি বিকারে বেরিয়াম পারক্সাইডের সঙ্গো সামান্য জল যোগ করে বেরিয়াম পারক্সাইডের লেই তৈরি করা 
হয়। 

(i) আর একটি বিকারে এক আয়তন গাঢ় 12904-এর সঙ্গে পাঁচ আয়তন জল মিশিয়ে লঘু সালফিউরিক আযাসিড তৈরি করা 
হয়। বিকারের চারদিকে বরফ দিয়ে ঢেকে রেখে উৎপন্ন লঘু আযাসিডের উন্নৃতা 0০-এ আনা হয়। 

(i) এইবার লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডের মধ্যে বেরিয়াম পারক্সাইডের লেইটি ধীরে ধীরে ঢালা হয় এবং একটি কাচদণ্ড দিয়ে 
মিশ্রণটিকে নাড়া হয়। আযসিডের মধ্যে এমনভাবে বেরিয়াম পারক্সাইড যোগ করা হয় যেন বিক্রিয়া শেষে সামান্য আযসিড উদ্বৃত্ত 
থাকে। কারণ বেরিয়াম পারক্সাইডের পরিমাণ বেশি হয়ে গেলে, উৎপন্ন হাইড্রোজেন পারক্সাইড বিশ্লিষ্ট হয়ে যাওয়ার সম্ভাবনা 
থাকে। লঘু 02504 এবং 840-এর বিক্রিয়ায় অদ্রাব্য বেরিয়াম সালফেট ও হাইড্রোজেন পারজ্সাইড উৎপন্ন হয়। বেরিয়াম 
সালফেট অধঃক্ষিপ্ত হয়ে নীচে জমা হয়। 

€%) উপরের স্বচ্ছ তরলটিরে ফিলটার করে সংগ্রহ করা হয়। এই তরলটি হল হাইড্রোজেন পারক্সাইডের জলীয় দ্রবণ। 

(0) বিশুদ্ধিকরণ (Puri০at৷০৷) £ এইভাবে যে হাইড্রোজেন পারজ্সাইড পাওয়া যায় তার মধ্যে 11১0১-এর পরিমাণ মাত্র 
10-20% থাকে। 
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(i) জলের স্ফুটনাঙ্ক 100°C এবং হাইড্রোজেন পারক্সাইডের স্ফুটনাঙ্ক 15101 কাজেই জল হাইড্রোজেন পারক্সাইডের 
চেয়ে বেশি উদ্বায়ী। হাইড্রোজেন পারক্সাইডের এই জলীয় দ্রবণটিকে একটি চওড়া বেসিনে রেখে জলগাহের উপর বসিয়ে 
66°0-70°C উয্নতায় উত্তপ্ত করা হয়। এর ফলে জলের বেশির ভাগ বাষ্পীভূত হয়ে চলে যায় এবং দ্রবণটি গাঢ় হয়ে হাইড্রোজেন 
পারক্সাইডের পরিমাণ প্রায় শতকরা 66 ভাগ হয়। এর বেশি গাঢ় করার চেষ্টা করলে হাইড্রোজেন পারক্সাইড বিয়োজিত হয়ে জল 
ও অক্সিজেনে পরিণত হয়। 

(ii) এর পর 66% হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণটিকে 15 মিমি চাপে ও 8590 উন্নতায় উত্তপ্ত করে অনুপ্রেষ পাতন করা হয়। 
এর ফলে 99-1% হাইড্রোজেন পারক্সাইড পাওয়া যায়। হাইড্রোজেন পারক্সাইডের এই গাঢ় দ্রবণকে ভ্যাকুয়াম ডেসিকেটরে গাঢ় 
সালফিউরিক আযসিডের উপর রেখে দিলে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারক্সাইড পাওয়া যায়। 

৬ পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন পারক্সাইড প্রস্তুতি সম্বন্ধে কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ বিষয় জানা দরকার। 

(0) 1720 প্রস্তুতিতে গাঢ় 50, ব্যবহার করা হয় না, এর কারণ হুল, 17:02 সহজেই বিশ্লিষ্ট হয়ে 1120 এবং 02-তে পরিণত 
হয়। উত্তাপে এই বিয়োজন দ্রুত হয়। 1720 তৈরি করার সময় গাঢ় 11290 ব্যবহার করলে যে তাপের সৃষ্টি হবে, সেই তাপে উৎপন্ন 
17১0 বিয়োজিত হয়ে 0১ এবং 17,0-তে পরিণত হয়। তাছাড়া গাঢ় ১504 জারক-_তাই ॥202-কে জারিত করে 02-তে পরিণত করে। 
[75504 + 17202 = 21750 + 502 + 021 সেইজন্য 820 প্রস্তুতিতে গাঢ় 250, ব্যবহার করা যায় না। 

(8) 1720১ প্রস্তুতিতে অনার্্র বেরিয়াম পারক্সাইড ব্যবহার না করে 0-এর লেই ব্যবহার করা হয়, কারণ উত্তাপে 7505 বিশ্লিষ্ট 
হয়ে জল এবং 0১ উৎপন্ন করে। সুতরাং প্রস্তুতির সময় 880-এর লেই-এর পরিবর্তে যদি অনার্দ B0১ ব্যবহার করা হয় তাহলে আসিডের 
সঙ্গে বিক্রিয়ার সময় তাপের সৃষ্টি হবে, যার ফলে উৎপন্ন 1750; নষ্ট হবে। তাছাড়া শুধু B02-এর গুঁড়া ব্যবহার করলে 112304-এর 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় 040১-এর উপর অন্রাব্য 3450+-এর একটা স্তর পড়ে, ফলে বিক্রিয়া বন্ধ হয়ে যায়। এইজন্য আযাসিডে মেশাবার আগে 
3902-এর গুঁড়ার সঙ্গে জল মিশিয়ে বেরিয়াম পারক্সাইডের লেই (880১, 820) তৈরি করে আযসিডে মেশাতে হয়। লেই করলে 7902 
সূক্ষ্ম কণায় পরিণত হয় ফলে আস্তরণ পড়ে বিক্রিয়া বন্ধ হওয়ার সম্ভাবনা থাকে না। 

(i) বিক্রিয়ার সময় লঘু 2504 এবং Ba0,-এর লেই-এর উদ্নতা 0°%0-এ রাখা হয়; কারণ 17202 দুঃস্থিত পদার্থ সহজেই 
বিয়োজিত হয়ে ন,0 এবং 0১-তে পরিণত হয়। 21720,-21720+ 0১ ৷ তাই বিক্রিয়ার সময় আ্যাসিড এবং 9892 লেই-এর উন্নৃতা ০%০-এ 
রাখা হয়। এর ফলে 77202-এর বিয়োজিত হওয়ার সম্ভাবনা থাকে না। $ 

(৮) বিক্রিয়া শেষে সামান্য আ্যাসিড উদ্বৃত্ত রাখা হয়, এর কারণ হল বিক্রিয়ার শেষে ভ্রবণে সামান্য আ্যাসিড উদ্বৃত্ত রাখা উচিত, 
কারণ আযাসিড উপস্থিত থেকে নেগেটিভ ক্যাটালিস্টের কাজ করে H১02-এর বিয়োজন মন্থর করে। 

(৮) 7120 প্রস্তুতিতে HC! বা 1709 ব্যবহার করা হয় না, কারণ Ba02-এর সঙ্গে 0-এর বিক্রিয়ায় জলে দ্রাব্য 89012 উৎপন্ন 
করে। এই দ্রবণ থেকে ॥১02 পৃথক করা কষ্টকর। 20১ প্রস্তুতিতে 17303 ব্যবহার করা যায় না কারণ HNO; জারক আসিড বলে 
উৎপন্ন 17202-কে জারিত করে। 2HNO; + 17205 = 2720 + 202 + 0 

৩ B৭0, থেকে ॥20 প্রস্তুত করার সময় লঘু ॥250,-এর চেয়ে সিরাপীয় ম;P0, ব্যবহার করা সুবিধাজনক--এর কারণ হল, 
লঘু ॥,50, ব্যবহার করলে, 8802, 8720-এর সঙ্গে ॥2504-এর বিক্রিয়ায় জলে দ্রাব্য বেরিয়াম পারসালফেট অশুদ্ধিরূপে উৎপন্ন 
হয়। উৎপন্ন ॥১0,-কে বিয়োজিত করার প্রবণতা এই যৌগটির বেশি। অপর দিকে সিরাপীয় ৪১04 ব্যবহার করলে ভারী ধাতুর অশুদ্ধিগুলি 
অন্রাব্য ফসফেট রূপে দ্রবণ থেকে পৃথক হয়ে যায়_ফলে সহজে পৃথক করে নেওয়া যায়। তাছাড়া ফসফরিক আ্যাসিড উৎপন্ন ॥১02-এর 
বিয়োজন মন্থর করে। 

(2) একটি পাত্রে বেরিয়াম পারক্সাইডের সঙ্গে জল মিশিয়ে, সেই মিশ্রণটিকে হিমমিশ্রের মধ্যে রেখে 0°0 উদ্নতায় এনে, ওই 
শীতল মিশ্রণের মধ্যে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস দুত চালনা করা হয়। এর ফলে B৭0১-এর জলীয় মিশ্রণের সঙ্গে কার্বন 
ডাইঅক্সাইডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন পারক্সাইড উৎপন্ন হয় ও বেরিয়াম কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

880১ + H,0 + CO = H202 + BaCOs\ 

(3) মার্ক পদ্ধতি (V০৷৫%' 1০০55) $ হিমশীতল লঘু সালফিউরিক আযাসিডের 20% জলীয় দ্রবণের সঞ্চো পরিমাণ মতো 
সোডিয়াম পারক্সাইড একটু একটু করে যোগ করে কাচদণ্ড দিয়ে অনবরত নাড়া হয়। এর ফলে 909১-এর সঙ্গে H2504-এর 
বিক্রিয়ায় সোডিয়াম সালফেট এবং হাইড্রোজেন পারক্সাইড পাওয়া যায়। 

9202 + 12904 = 92904 শা 17202 

হিমশীতল দ্রবণে সোডিয়াম সালফেট কেলাসিত হয় এবং উপরের দ্রবণকে ফিলটার করে পৃথক করা হয়। এই জলীয় দ্রবণকে 

কম চাপে অনুপ্রেষ পাতন করে পাতিত তরলের শেষ অংশ সংগ্রহ করা হয়। মার্কের পদ্ধতিতে উৎপন্ন 30% হাইড্রোজেন 


পারক্সাইডের দ্রবণকে মার্ক পারহাইড্রল (Merck's perhydr0l) বলে। 
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ঙ হাইড্রোজেন পারক্সাইডের শিল্প উৎপাদন ৪ 

(1) তড়িদ্বিশ্লেষণ পদ্ধতি (73160070151 170700) ৪ হাইড্রোজেন*পারক্সাইডের শিল্প-উৎপাদনে 50% সালফিউরিক 
আযাসিডের তড়িদ্বিক্লেষণ করা হয়। 50% সালফিউরিক আ্যাসিডকে হিমশীতল করে কপার ক্যাথোড এবং প্ল্যাটিনাম আনোডের 
সাহায্যে তড়িদ্বিশ্লেবণ করলে সেলের জ্যানোড প্রকোষ্ঠে পারঅক্সো ডাই-সালফিউরিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। পার অক্সো 
ডাই-সালফিউরিক আ্যাসিডকে সংগ্রহ করে পরিমাণ মতো পাতিত জল মেশালে আর্দ্র বিশ্লেষণ ঘটে হাইড্রোজেন পারক্সাইড উৎপন্ন 
হয়। এইভাবে প্রাপ্ত হাইড্রোজেন পারক্সাইডকে অনুপ্রেষ পাতন করে সীসার শীতকের সাহায্যে ঘনীভূত করলে, 30% হাইড্রোজেন 
পারক্সাইডের দ্রবণ পাওয়া যায়। 

12904 ৮ 11904 


ক্যাথোড বিক্রিয়া £ঃ 2H* + 2e=Ht 
আযানোড বিক্রিয়া £ 21504 - 2e = পার 
পার অক্সো ডাই- 

F350) + 217:0 Rm, 11,0) + 21190) 
এই পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযসিড আবার ফিরে পাওয়া যায়। 
বর্তমানে জানা গেছে যে, 50% H250,-এর পরিবর্তে যদি সমমোলার পরিমাণের 2504 এবং আমোনিয়াম সালফেটের 

মিশ্রণে তড়িদ্বিক্লেষণ করা হয় তাহলে বিক্রিয়া থেকে প্রাপ্ত 11202-র গাঢ়ত্ব অপেক্ষাকৃত বেশি হয়। বিক্রিয়াটি হল 
(174)5904 +.11290$ = 2NH,HSO, 


আযমোনিয়াম 11 সালফেট 
1717504 = 2H* + 27450 
ক্যাথোড £ 2H* + 2e > ঠা আ্যানোড £ 2াখা1/504-- 2e -৯ (7$)25208 


আযামোনিয়াম পার সালফেট 
আযানোডে সঞ্চিত (4) 520;-কে সংগ্রহ করে ওর সাথে পাতিত জল যোগ করলে গাঢ় 1120) পাওয়া যায়। 
(া74)29208 + 2H20 সি 21৭17401508 = 1202 

(2) আধুনিক পদ্ধতি (41০৫৩) 1০০০5৪)$ এই পদ্ধতিতে 2-ইথাইল আ্যান্রাকুইনলকে বেপ্তিন এবং সাইক্রোহেক্সানলের 
একটি মিশ্রণে দ্রবীভূত করে দ্রবণের ভেতর দিয়ে বায়ু চালনা করা হয়।এর ফলে 2 ইথাইল আযানগ্রাকুইনল বাতাসের 0১দ্বারা জারিত 
হয়ে 2-ইথাইল আ্যানগ্রাকুইনোনে পরিণত হয় এবং 11202 উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন 11,0,-কে জৈব তরল স্তর থেকে আয়নমুস্ত জল 
দ্বারা নিষ্কাশিত করে। প্রায় 30% 1120 দ্রবণ পাওয়া যায়। এই দ্রবণকে ভ্যাকুয়াম পাতন করলে 80-90% [720১ পাওয়া যায়। 

H 
Hs: 10) 
২! TH 
2-ইথাইল আযানথ্রাকুইনল 2-ইথাইল আআনগ্রাকুইনোন 

11:0২-কে পৃথক করার পর 2-ইথাইল আনথ্রাকুইনোনের মধ্য দিয়ে প্যালাডিয়াম অনুঘটকের উপস্থিতিতে |; গ্যাস চালনা 
করলে, 2-ইথাইল ত্যানগ্রাকুইনোন বিজারিত হয়ে আবার 2-ইথাইল আনথ্াকুইনলে পরিণত হয়। একে আবার 11১0) প্রস্তুতিতে 
haa করা হয়। এই পদ্ধতিতে কেবলমাত্র 11২ এবং বায়ুর 02-এর খরচ হয়, তাই 1120) প্রস্তুতির এই পদ্ধতিটি সবচেয়ে সুলভ 

|| 
1.33. হাইড্রোজেন পারক্সাইডের ধর্ম [Properties of Hydrogen peroxide] 

(4) ভৌত ধর্ম £ (i) হাইড্রোজেন পারক্সাইড বর্ণহীন স্বচ্ছ তরল পদার্থ। ঘন হলে এর মধ্যে একটি নীল আভা দেখা খায় । (|) 
00 উয্নতায় ঘন ॥202-এর ঘনত্ব 1:46 &/০০। 01) হিমাঙ্ক -0'89°0 এবং স্ফুটনাঙ্ক 15190 (1) ঘন হাইড্রোজেন পারক্সাইডে 
নাইট্রিক আসিডের মতো তীব্র গন্ধ আছে। ($)71:0 জলের সঙ্গে যে-কোনো অনুপাতে মিশে। আযলকোহল এবং ইথারে 11,0, 
দ্রবণীয়। 

(8) রাসায়নিক ধর্ম £ 

(1) হাইড্রোজেন পারক্সাইড একটি অস্থায়ী যৌগ। খুব সহজে সাধারণ উদ্নতাতেও হাইড্রোজেন পারক্সাইড বিয়োজিত হয়ে, 
জল ও অক্সিজেনে পরিণত হয়। 2H,0, = 21750 + 0; + 462k cal 


as, 1150, 
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কাচগুঁড়া, সিলিকা, বিভিন্ন ধাতু চূর্ণ, কাঠকয়লার চূর্ণ, গোল্ড বা প্র্যাটিনাম ব্ল্যাক, ১170) প্রভৃতির সংস্পর্শে এই বিয়োজন 
দ্রুতগতিতে ঘটে। এই পদার্থগুলি পজিটিভ ক্যাটালিস্টের কাজ করে। হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণে ম* আয়ন উপস্থিত থাকলে 
H* আয়ন নেগেটিভ ক্যাটালিস্টের কাজ করে 11202 এর বিয়োজনকে মন্থর করে ।এই কারণে হাইড্রোজেন পারক্সাইডের স্থায়িত্ব 
বাড়াবার জন্য উৎপন্ন 7205 এর সাথে সালফিউরিক ত্যাসিড, ফসফরিক আ্যাসিড প্রভৃতি মিশিয়ে দেওয়া হয়। 
(2) আযাসিড ধর্ম এবং পারক্সাইড গঠন ধর্ম বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারক্সাইডে আযসিডের ধর্ম প্রকাশ পায়। বিশুদ্ধ 17১0 নীল 
লিটমাসকে লাল করে 17202 জলীয় দ্রবণে সামান্য আয়নিত হয়ে ॥30* এবং 1805 আয়ন উৎপন্ন করে। 
11202 + 1720 = > 730 ৮.৪ 702 (হাইড্রো পারক্সাইড আয়ন) 
আযসিড যেমন ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে লবণ ও জল উৎপন্ন করে, হাইড্রোজেন পারক্সাইডও তেমনি ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে পারক্সাইড যৌগ ও জল উৎপন্ন করে। পারক্সাইড যৌগ উৎপন্ন করে বলে ॥১0১-এর এই ধর্মকে পারক্সাইড-গঠন ধর্ম 
(০7910151118 property) বলা হয়। 
যেমন, সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড, পটাশিয়াম হাইড্রক্সাইড, বেরিয়াম হাইভ্রক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ধাতুগুলির পারক্সাইড 
যৌগ উৎপন্ন করে| [39200+-এর সঙ্গে রিক্রিয়ায় 002 এবং 18202 উৎপন্ন হয়। 
Ba(OH)> .+ 72092 58802. + 2050. = 2NaOH + H20y = Na20> + 2750 
18500 + H202 ৯8205 + -H20.=+ CO 
(3) যুতযৌগ গঠন (পারহাইড্রেট) £ কতকগুলি অণুর সঙ্গে, কেলাস জলের মতো 7750» যুস্ত হয়ে যুতযৌগ উৎপন্ন করে। 
যেমন_ [(NH;),S04, H202]; [Na2SO4, H202, 9H20]; [NaBO;, H202, 3H20] 
(4) জারণ-ক্রিয়া ৪ হাইড্রোজেন পারক্সাইডের জারণ ক্ষমতা আছে। হাইড্রোজেন পারক্সাইড বিশ্লিষ্ট হয়ে যে অক্সিজেন মুন্ত 
করে তা জায়মান অবস্থায় থাকে বলে অন্য পদার্থ সহজে জারিত হয়। H20, = 720+ 0 
৩ হাইড্রোজেন পারক্সাইডের জারণ-ক্ষমতার কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হল-__ 
(i) আযাসিডযুন্ত বর্ণহীন পটাশিয়াম আয়োডাইড দ্রবণকে জারিত করে আয়োডিন মুক্ত করে যা অবশিষ্ট K!-এর জলীয় দ্রবণে 
দ্রবীভূত হয়ে বাদামি বর্ণের K13 উৎপন্ন করে, ফলে দ্রবণের রং বাদামি হয়। 
2RI + 2HCI'+' 850১ = 2KCI ‘+1 + 2720 
(i) কালো লেড সালকাইত্কে ধারিত রয় চারার লেড সালফেট উৎপন্ন করে। 
PbS + 4H20; 70904 + 4720 
লেড লবণের সাদা রঙ দিয়ে তৈরি চিত্র বায়ুর মধ্যে থাকা সামান্য H25-এর উপস্থিতিতে কালো Pb5-এ পরিণত হয়। এর 
ফলে চিত্রটি কালো হয়ে যায়। ওই চিত্রটিকে 1720) দ্রবণ দিয়ে ধুলে কালো PbS, সাদা রঙের P6504-এ পরিণত হয়, ফলে ওই 
কালো হয়ে যাওয়া চিত্রটি পূর্বের মতো পরিষ্কার হয়। 
সোডিয়াম সালফাইটকে সোডিয়াম সালফেটে জারিত করে । 82903 +:17202 = 12504 + 720 
(i) আম্লিক বর্ণহীন ফেরাস সালফেট দ্রবণকে 1120) জারিত করে হলুদ রং-এর ফেরিক সালফেটে পরিণত করে। 
2FeSO, + 10590) + 1020১ = FeSO); + 2720 
(iv) আলিক স্ট্যানাস ক্লোরাইডকে জারিত করে স্ট্যানিক ক্লোরাইডে পরিণত করে। 
$hCl, + 2HCI + H202 = SnCl + 2750 
(৮) হাইড্রোজেন সালফাইডকে জারিত করে হলুদ-রং-এর সালফার মুস্ত করে। 
১3 + 8১০১০ 8৬ + 2850 
(প) সোডিয়াম বা পটাশিয়াম নাইনাইটকে জারিত করে নাইটে পরিণত করে। 
NaNO + 8১0১ = NaNO; + 820 
(9) আক পটাশিয়াম ফেরোসায়ানাইড বণকে জারিত করে পটাশিয়াম ফেরিসায়ানাইডে পরিণত করে। 


23509 + 10290 + H203-= 2K3Fe(CN)s + 590 + 2820 


রসায়ন-17/4 


50 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


(৮) ক্ষারীয় মাধ্যমে 71150:17205 দ্বারা 1702-তে জারিত হয়। 
| MnSO; + 2NaOH + 205 = MnO; + 1৭92904 + 2720 
(5) বিজারণ ক্রিয়া 8 17202 সাধারণত জারকের কাজ করে, কিন্তু কোনো কোনো পদার্থকে (জারক পদার্থ) আবার বিজারিত 
করে। 
() সিলভার অক্সাইডের সঙ্গে হাইড্রোজেন পারক্সাইড যোগ করলে ধাতব সিলভার অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
48820. + H20> = 2AgY + 859 + 0; 
(i) Pb02-এর সঙ্গে |H202-এর বিক্রিয়ায় P০১ বিজারিত হয়ে Pচ0 উৎপন্ন হয়। 
PbO + H20> = PbO + H0 + O02 
(i) আ্যাসিডমিশ্রিত বেগুনি রং-এর পটাশিয়াম পারম্যাঙ্জানেট দ্রবণে 17205 যোগ করলে K॥০0, বিজারিত হয়ে 
বর্ণহীন ম্যাঞ্জানাস লবণ উৎপন্ন করে। 
2KMnO, + SHO + 3H3S0, = K2S0, +:211908-+ 5৫ +:87:0 
(৮) কমলা বর্ণের আ্যাসিড যুক্ত পটাশিয়াম ডাই-ক্রোমেট দ্রবণ 1১0) দ্বারা বিজারিত হয়ে সবুজ বর্ণের ক্রোমিক লবণ উৎপন্ন 
করে, ফলে দ্রবণের বর্ণ কমলা থেকে গাঢ় সবুজ বর্ণে পরিণত হয়। বিক্রিয়ায় প্রথম ধাপে আ্যাসিড যুক্ত (১0720, হাইড্রোজেন 
পারক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে পারক্রোমিক আ্যাসিডে পরিণত হয় দ্বিতীয় ধাপে উৎপন্ন পারক্রোমিক আআসিড11550-এর সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে ক্রোমিক লবণ উৎপন্ন করে। 


(i) KiCr20; + 47202 +:05504 = 2005 সঃ [5504 +  5H20 
(i) ::,40005 +:682504 = 2Cr(S04)3 + 70, + 6720 


সবুজ 
(৮) 11202 ক্ষারীয় পটাশিয়াম ফেরিসায়ানাইডকে বিজারিত করে পটাশিয়াম ফেরোসায়ানাইড উৎপন্ন করে। 


21380৭6 + -2KOH +:8505 = 264(0৭)6 +:20450 + 6, 
(vi) 8202 ক্লোরিনকে বিজারিত করে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড উৎপন্ন করে। 
৫5 + 8505 ₹:2801 +6, 
(i) ওজোনের সঙ্গে 1202-এর বিক্রিয়ায় ওজোন বিজারিত হয়ে অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 
0; + 8202 H0 + 20 
(6) বিরপ্জন ধর্ম (3154011781400019) £ হাইড্রোজেন পারক্সাইড রেশম, পশম, হাতীর দাঁত প্রভৃতি পদার্থকে বিরপ্তিত 
করে। [1202 বিয়োজিত হয়ে জায়মান অক্সিজেন উৎপন্ন করে। এই জায়মান অক্সিজেন পদার্থকে জারিত করে বিরপ্ভিত করে। 


17202 স্পস্ট 17209 +0 
রঙিন পদার্থ —- বিরঞ্জিত পদার্থ 


1.34. হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণের শক্তি [Strength of H,0, solution] 
হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণের গাঢ়ত্ব বা শস্তি, আয়তনমাত্রা দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 
এক ॥॥! হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণ থেকে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় যত 1! অক্সিজেন পাওয়া যায় সেই সংখ্যাটি হল 
ওই দ্রবণের আয়তন মাত্রা। 2H20> = 2750 + 021 ও 
‘x ৬০111202 বলতে এই বুঝায় যে এই দ্রবণের 1 1! থেকে 5.1..P.-তে * ৷ অক্সিজেন পাওয়া যাবে। ‘10 v০! 17202 
দ্রবণ'--এই কথা বলতে বুঝায় যে দ্রবণটির 111 থেকে ১.-৮,-তে 10 7102 পাওয়া যাবে। সুতরাং দ্রবণটির 1019 থেকে 
10 x 10 = 100 ml 02 (5.T.P.-তে) পাওয়া যাবে। 
$1120)2 দ্রবণের আয়তন মাত্রা এবং শতকরা মাত্রার মধ্যে সম্পর্কঃ 
27502 = 20 * T+ 0১ 
68 & 224 লি বা 


22400 ml 5,7.৮.-তে 
সমীকরণ থেকে পাই, 68 ৪ 0, থেকে 5.1.P-তে 22400 গ॥ 0১ পাওয়া যায়। 
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1 ৪ 17202 থেকে 5.1.P.-তে 22400. 70 বা, 3294 101 0১ পাওয়া যায়। 
এখন যে ১0১ দ্রবণের 100 £-এর মধ্যে 1 & 17202 থেকে তার শক্তি 1% 
অর্থাৎ 100 101 1% 17205 দ্রবণ থেকে 5:1.P.-তে 32914 1 0; পাওয়া যায়। 
1 ml 1% 1750১ দ্রবণ থেকে 5.1.P.-তে + 1] বা, 3294 ৷! 02 পাওয়া যায়। 
1% 1750১ দ্রবণের আয়তন মাত্রা = 3294 আয়তন। 
সুতরাং « আয়তন মাত্রার 1১02 দ্রবণের শতকরা মাত্রা = 4 % = 03036:% 
কাজেই দেখা গেল-_আয়তন মাত্রায় প্রকাশিত 7720 দ্রবণের শক্তিকে 0'3036 দিয়ে গুণ করলে দ্রবণটির শতকরা মাত্রা পাওয়া 
যায়। 
৩ 77502 দ্রবণের আয়তন মাত্রা এবং নর্ম্যাল মাত্রার মধ্যে সম্পর্ক £ 
[7202-এর তুল্যাঙ্কভার = 2 = 17 
এখন 68 & 502 দ্রবণ থেকে 5.1.P.-তে 22400 গা! 02 পাওয়া যায়। 
717 & 8202 থেকে 22498৮47- 1] বা, 5600 1 02 পাওয়া যায়। 
এখন 1000 11 দ্রবণে 17 £ 17202 থাকলে দ্রবণের মাত্রা = (৭) হয়। 
সুতরাং 10001 (ব) 1150) দ্রবণ থেকে 5.1.P.-তে 5600 ৷! 02 পাওয়া যায়। 
1 মা (N) 850১ দ্রবণ, থেকে 5::7-তে 169. বা, 56 ৪ 0১ পাওয়া যায়। 
এ. 1 থে) 7:0১ দ্রবণের আয়তন মাত্রা = 56: :, 1 x খে) 8202 দ্রবণের আয়তন মাত্রা = 56. 
সুতরাং দেখা গেল 170১ দ্রবণের নর্ম্যাল মাত্রায় প্রকাশিত শক্তিকে 5'6 দিয়ে গুণ করলে ওই দ্রবণের আয়তন মাত্রা পাওয়া যায়। 
উদাহরণ ঃ (1) 107911720) দ্রবণের শতিমাত্রা ৪) লিটার প্রতি এম হিসাবে, (৷) নম্যালিটিতে এবং (88) শতকরা মাত্রায় 
করো। 


Ans. 27205 = 27209. + 02 
68 224 লি 5.1.P.-তে 


& 
() এখন 10 v০! 17202-এর অর্থ_ 
5.T.P--তে 10771 02 পাওয়া যায় 1 "৷! H202 দ্রবণ থেকে। 
22400 ৪002. পাওয়া যায় 24400, = 2240 £ 1720১ দ্রবণ থেকে। 
সুতরাং 2240 701 17505 দ্রবণের মধ্যে 7202 আছে 68 & 
1000 1 720) দ্রবণের মধ্যে 17502 আছে চি = 30:36 £ 
(i) H202-এর তুল্যাঙ্কভার = 34/2 = 17. 
দেখা গেল 10001011120) দ্রবণে 172092-এর পরিমাণ = 30'36 ৪ 
-36 
সুতরাং 10 ৮০! 11505 দ্রবণটির নর্ম্মালিটিতে এর শক্তিমাত্রা = 026 = 1°7858(N) 
-, প্রতি 1/0৩-এ পথ হিসাবে 10 ৮০! 1720১ দ্রবণের শস্তিমাত্রা = 30'36/litre 
(i) এখন 1000 11 দ্রবণে 17205 আছে 3036 & , 
30:36 x 100 _ 27 
4. 100 | দ্রবণে 17202 আছে 7095 = 30368 
... 10 91 17205 দ্ৰবণে ওজন হিসাবে শতকরা মাত্রা = 3'036% 


1.35. হাইড্রোজেন পারক্সাইডের ব্যবহার [Uses of H202] 

(i) পরীক্ষাগারে Fe50,-এর সহযোগ জারকরুপে (5৩1০7151588901), (i) জীবাণুনাশকরুপে, (|) পুরানো তৈল চিত্রের 
রং উদ্ধারে, (%) সিন্ধ, পশম, হাতির দাঁতের জিনিস, পালক ইত্যাদি বিরপ্জুন ও পরিষ্কার করতে, (৮) ক্লোরিন ও ব্লিচিং পাউডার 
দ্বারা বিরপ্তিত দ্রব্য থেকে ক্লোরিন অপসারণে হাইড্রোজেন পারক্সাইড ব্যবহার করা হয়। (৮) রকেটের জ্বালানির সঙ্গো জারকরুপে, 
85-_90% 1720) এবং 10/704-এর মিশ্রণ রকেটে ব্যবহার করা হয়। (vi) প্রয়োজনীয় কতকগুলি যৌগ প্রস্তুতিতে (যেমন 
সোডিয়াম পারক্রোরেট, ইপক্সাইড ইত্যাদি) এবং (৮) দুধ এবং মদ্যের সংরক্ষণে হাইড্রোজেন পারক্সাইড ব্যবহৃত হয়। 
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গ ওজোন 
ওজোন ও অক্সিজেন আসলে একই মৌল-_অক্সিজেনের একটি রূপভেদ হল ওজোন। অক্সিজেনের প্রতি অণুতে দুটি পরমাণু 
(02), আর ওজোনের প্রতি অণুতে তিনটি পরমাণু (03) থাকে অণুর গঠনে এই পার্থক্যের জন্য ওজোন ও অক্সিজেনের মধ্যে 
ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের অনেক পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়। বিজ্ঞানী স্কোনবিন (5০৮০1৮৩1) বাতাসের মধ্যে তড়িৎ-ক্ষরণ করে 
ওজোন গ্যাসের সন্ধান পান। বায়ুমণ্ডলের ওজোনোস্ফিয়ারে ওজোনের অস্তিত্ব লক্ষ্য করা যায়। অনুমান করা হয়, অতি বেগুনি 
আলোর সংস্পর্শে বাতাসের অক্সিজেন ওজোনে পরিণত হয়। 


1.36. ওজোন প্রস্তুতি [Preparation of 03] | 
সাধারণত শব্দহীন তড়িৎ-ক্ষরণের সাহায্যে বিশুদ্ধ ও শুষ্ক অক্সিজেন থেকে ওজোন উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি তাপ-শোষক। 

302 ক 20২ 3421: cal 
পজিটিভ এবং নেগেটিভ তড়িৎবাহী দুটি ধাতব পাতকে পরস্পর স্পর্শ না করিয়ে খুব কাছাকাছি আনলে পজিটিভ প্রান্ত থেকে 
নেগেটিভ প্রান্তে তড়িৎ-ক্ষরণ হয়। এই রকম তড়িৎ-ক্ষরণে বিদ্যুৎ-্ফুলিঞ্চোর সৃষ্টি হয়; সেই সঙ্গে তাপ ও আলোর সৃষ্টি হয়। 
এই ধাতব পাত দুটির মাঝে পাতলা কাচ বা অন্য কোনো অস্তরক পদার্থ থাকলে ওই পাত দুটির মধ্যে নিঃশব্দে তড়িৎ-ক্ষরণ হতে 
থাকে। এই রকম তড়িৎ-ক্ষরণে বিদ্যুৎ স্ফুলিঙ্গের সৃষ্টি হয় না। পজিটিভ ও নেগেটিভ প্রান্তের মধ্যে বিভব-পার্থক্য খুব বেশি হলেই 
এই রকম তড়িৎ-ক্ষরণ হয়। এই রকম শব্দহীন তড়িৎ-ক্ষরণের মাঝে অক্সিজেন গ্যাস রাখলে, অক্সিজেন ওজোনে পরিণত হয়। 

1.37. ওজোনের পরীক্ষাার পদ্ধতি [Laboratory method of preparation of Ozone] 

(1) সিমেন্স যন্ত্রের সাহায্যে ওজোন প্রস্তুতি ঃ এই যন্ত্রে একটি মোটা কাচনলের মধ্যে আর একটি সরু কাচনল প্রবেশ করানো 
থাকে। নল দুটি একই অক্ষে অবস্থান করে। সরু নলটির ভিতরের প্রান্তটি বন্ধ থাকে এবং অপর প্রাস্তটির সঙ্গে বড়ো নলটির প্রান্ত 
নাচ টিনেরপাত জুড়ে দেওয়া হয়। বাইরের মোটা কাচনলের সঙ্গে দুটি নল যুক্ত থাকে৷ একটির 
মধ্য দিয়ে শুষ্ক এবং বিশুদ্ধ অক্সিজেন গ্যাস নলের ভিতরে ঢোকে আর অন্য নল 
-%5 দিয়ে ওজোন ও অক্সিজেনের মিশ্রণ বেরিয়ে যায়। মোটা কাচ নলটির বাইরের 


উর দিকে আর সরু কাচ-নলটির ভিতরের দিক পাতলা টিনের পাত দিয়ে ঢেকে 
+0, p [৮০ দেওয়া থাকে। আবেশ-কুণ্ডলীর সাহায্যে টিনের পাত দুটির মধ্যে শব্দহীন 
7৬৪ উদর তড়িৎ ক্ষরণের সৃষ্টি করা হয়। একটি নলের ভিতর দিয়ে শুষ্ক এবং বিশুদ্ধ 

অক্সিজেন 


অক্সিজেন গ্যাস মোটা কাচ নলটির ভিতরে ধীরে ধীরে চালনা করা হয়। মোটা 
চিত্র 1.19 £ সিমেন্স যন্ত্রে 0, প্রস্তুতি ও সবু কাচনলের মাঝে যে ফাঁক আছে তার মধ্য দিয়ে অক্সিজেন গ্যাস ধীরে 
ধীরে প্রবাহিত হয়। এইভাবে অক্সিজেন গ্যাস শব্দহীন তড়িৎ-ক্ষরণের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হওয়ার ফলে কিছু পরিমাণ অক্সিজেন, 
ওজোনে পরিণত হয় এইভাবে শতকরা 10 ভাগ অক্সিজেন ওজোনে পরিণত 7৬৪ 
হয়। নির্গম-নলের ভিতর দিয়ে অক্সিজেন ও ওজোনের মিশ্রণ বেরিয়ে ্ 
আসে। 
(2) বুডির যন্ত্রের সাহায্যে ওজোন প্রস্তুতি £ 
এই যন্ত্রে [চিত্র 1.20] দুটি সমকেন্দ্রিক কাচনল থাকে। মোটা কাচনলটির 
ভিতর সরু নলটিও ঢোকানো থাকে। সরু নলটির ভিতরের প্রান্ত বন্ধ এবং 
উপরের প্রান্তটি মোটা কাচনলের সঙ্গে জুড়ে দেওয়া থাকে। সরু নলটির মধ্যে 
লঘু ১50, পর্ণ থাকে এবং [72904-এর মধ্যে প্ল্যাটিনামের তার ডোবান 
থাকে। মোটা কাচনলে একটি আগম নল ও একটি নির্গমনল যুক্ত থাকে। মোটা 
কাচ নলটিকে লঘু ॥,50,-পূর্ণ একটি পাত্রে আংশিক ডুবিয়ে রাখা হয়। 
1290,-পূর্ণ পাত্রে আর একটি প্ল্যাটিনাম তার আংশিক ডোবান থাকে। মহ সঃ 
সমকেন্দ্িক দুটি কাচনলের মাঝের ফাকা জায়গার মধ্য দিয়ে ধীরে ধীর শুষ্ক চিত্র 1.20 £ বুড়ির যন্ত্রে 0; প্রস্তুতি 
এবং বিশুদ্ধ অক্সিজেন গ্যাস প্রবাহিত করা হয়। গ্যাটিনাম তার দুটির সঙ্গে আবেশকুণুলী যুক্ত করে শব্দহীন তড়িৎ ক্ষরণ সৃষ্ট 
করা হয়। এর ফলে অক্সিজেনের শতকরা 20 ভাগ ওজোনে পরিণত হয়ে নির্গম-নল দিয়ে বেরিয়ে আসে। 
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বিশুদ্ধ ওজোন প্রস্তুতি এইভাবে প্রাপ্ত অক্সিজেন-মিশ্রিত ওজোনকে তরল বাতাস দিয়ে ঢাকা কোনো গ্রাহকের মধ্যে রাখলে 
মিশ্রণটি খুব শীতল হয়ে গাঢ় নীল রং-এর তরলে পরিণত হয়। এই তরলে, তরল ওজোনের সঙ্গে অক্সিজেনও বর্তমান থাকে। 
যেহেতু 09২-এর চেয়ে 0, বেশি উদ্বায়ী তাই মিশ্রণটির আংশিক পাতন করে পাম্পের সাহায্যে অক্সিজেনকে সরিয়ে নেওয়া হয়। 
ফলে বিশুদ্ধ গাঢ় নীল রঙের তরল ওজোন পাওয়া যায়।.এই তরল ওজোনকে সাধারণ উয়তায় আনলে বিশুদ্ধ ওজোন 
গ্যাস পাওয়া যায়। ওজোনের এই বিশুদ্ধিকরণ খুব সাবধানতার সঙ্গে সম্পন্ন করা হয় কারণ তরল ওজোন তীব্র বিস্ফোরক 
পদার্থ। 

৬ পরীক্ষাগারে ওজোন প্রস্তুতির সময় শব্দহীন তড়িৎক্ষরণ করা হয় কেন? 

অক্সিজেন গ্যাসের ওজোন গ্যাসে পরিণত হওয়ার বিক্রিয়াটি হল উভমুখী বিক্রিয়া। 302 ক 20; _ 342 k cal 

এই উভমুখী বিক্রিয়ায় সম্মুখ বিক্রিয়াটি হল. তাপ শোষক। সুতরাং অক্সিজেন গ্যাস ওজোনে পরিণত হওয়ার, সময় .তাপ শোষিত 
হয়__অর্থাৎ বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী। লা শাতেলিয়ারের নীতি অনুযায়ী এই বিক্রিয়ায় উদ্নতা বাড়ালে সম্মুখ বিক্রিয়া ঘটে 0;-এর উৎপাদন 
বেশি হওয়ার কথা। যেহেতু ওজোন দুঃস্থিত পদার্থ তাই সাধারণ উয্নতাতেই 0; বিয়োজিত হয়ে ০১-তে পরিণত হওয়ার প্রবণতা দেখা 
দেয়। এই বিয়োজন উচ্চ উনতায় দ্রুত হয়? সাধারণ তড়িৎ-ক্ষরণ করলে যে তড়িৎ স্ফুলিষ্গের সৃষ্টি হয়; সেই তড়িৎ স্ফুলিঙ্গ দ্বারা সৃষ্ট 
তাপে উৎপন্ন ওজোন দ্রুত বিয়োজিত হয়ে যায়। 20; -> 30১1 এখন যদি ধাতব তড়িদ্দার দুটির মাঝে পাতলা কাচ বা অন্য কোনো অন্তরক 
পদার্থ রেখে তড়িদ্বার দুটির সঙ্গে আবেশ কুণ্ডলী যোগ করে তড়িদ্বার দুটির মধ্যে খুব বেশি বিভব পার্থক্যের সৃষ্টি করা হয় তাহলে ওই 
তড়িদ্বার দুটির মাঝে তড়িৎ-ক্ষরণ হতে থাকে, কিন্তু কোনো স্ফুলিঙ্গ, তাপ বা শব্দের সৃষ্টি হয় না। তাপ উৎপন্ন না হওয়ার জন্য উৎপন্ন 
ওজোনের বিয়োজিত হওয়ার সম্ভাবনা কমে যায়। তাই শব্দহীন তড়িৎ ক্ষরণ দ্বারা ওজোন উৎপন্ন করা হয়। 


1.38. ওজোনের ধর্ম [Properties of Ozone]  - » নাভ (9) 

(A) ভৌত ধর্ম ৪ () ওজোন আঁসটে গন্ধযুন্ত নীল রং-এর গ্যাস। (1) জলে ওজোনের দ্রাব্যতা কম হলেও অক্সিজেনের চেয়ে 
বেশি। (i) তার্পিন তেল ওজোনকে শোষণ করে। জৈব দ্রাবক__যেমন, কার্বনটেট্রাক্রোরাইড, আ্যাসেটিক আযসিড, ক্লোরোফর্ম 
প্রভৃতিতে ওজোন দ্রবীভূত হয়ে নীল বর্ণের দ্রবণ উৎপন্ন করে। (৮) বাতাসের চেয়ে ওজোন প্রায় দেড়গুণ ভারী ।() তরল ওজোন 
একটি বিস্ফোরক পদার্থ, এর চৌম্বক ধর্ম দেখা যায়। (i) ওজোনের স্ফুটনাঙ্ক -1120। 

(8) রাসায়নিক ধর্ম £ (1) স্থায়িত্ব £ ওজোন একটি দুঃস্থিত পদার্থ । সাধারণ উদ্নতায় মন্থর গতিতে 03 অণু ভেঙ্গো 0১-তে 
পরিণত হতে থাকে। ওজোনে তাপ প্রয়োগ করলে (250৭0--300৭0) ওজোনের অণু ভেঙ্গে অক্সিজেনে পরিণত হয়। অনুঘটকের 
উপস্থিতিতে (A, 080, 14705, ৮ ব্ল্যাক) বিয়োজন দ্রুত করে। . 


203 (8): 30568) 


(2) ওজোন একটি শক্তিশালী জারক পদার্থ £ মৌলগুলির মধ্যে একমাত্র ফুওরিন ওজোনের চেয়ে তীব্র জারক। ওজোন 
অক্সিজেনের চেয়েও শত্তিশালী জারক, কারণ ওজোন সহজেই বিয়োজিত হয়ে এক অণু 0১ এবং একটি জায়মান অক্সিজেন দেয়। 


উৎপন্ন এই জায়মান অক্সিজেনই পদার্থকে জারিত করে। 
90 0১-৯ 02 +0 পদার্থ + 0 = জারিত পদার্থ 


$ 


জায়মান জায়মান 

৬ ওজোন অক্সিজেনের চেয়ে তীব্র জারক ঃ অক্সিজেনও জায়মান অক্সিজেন উৎপন্ন করে জারিত করে, তবে সাধারণ উয্তায় 
নয়_ উচ্চ উ্নতায় 0১ অণু বিয়োজিত হয়ে জায়মান অক্সিজেন উৎপন্ন করে। তাই দেখা যায় সাধারণ উদ্নতায় যে সব পদার্থের সঙ্গো 
0১ বিক্রিয়া করতে পারে না সেই রকম অনেক পদার্থের সঙ্গে 0; বিক্রিয়া করে। (সাধারণ উয্নতায় 2118 + 03 = ॥৪20 + 02) তাই 
অক্সিজেনের চেয়ে ওজোন আরো সক্রিয়। ওজোনের এই তীব্র জারণ ক্ষমতা হল সহজে জায়মান অক্সিজেন উৎপন্ন করার জন্য 

() ধাতুর জারণ (৪) গোল্ড, প্ন্যাটিনাম প্রভৃতি কয়েকটি ধাতু ছাড়া প্রায় সব ধাতুই ওজোন দ্বারা জারিত হয়ে অক্সাইডে পরিণত 
হয়। ধাতব সিলভার অক্সাইডে পরিণত হয়। 2Ag +0১ 48850 +02া : চা ও &) 

(১) সাধারণ উয্নতায় মার্কারি ওজোনের সংস্পর্শে এলে মার্কারি 0; দ্বারা জারিত হয়ে মারকিউরাস অক্সাইডে পরিণত 
হয় যা পারদে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। এর ফলে মার্কারির গতিশীলতা এবং ধাতব উজ্বল্য নষ্ট হয়ে যায় এবং মার্কারি 
কাচের গায়ে আটকে যায়। একে 41118 ০1770160 বলে। জল দিয়ে ঝাকালে পারদ আবার তার গতিশীলতা ফিরে পায়। 

2Hg + 0; = Hg20 + Of 
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(i) অধাতুর জারণ £ আর্দ্র সালফার, ফসফরাস, আয়োডিন প্রভৃতি অধাতুকে ওজোন জারিত করে ওদের উচ্চতর 
অক্সিত্যাসিডে পরিণত করে। A A) 
30; + ১ + H20 = 30, + 772$0॥ 
আয়োডিন, 0; দ্বারা জারিত হয়ে আয়োডিক আ্যাসিডে পরিণত হয়। 
50; + 12 + 820 = 2110 + 50, 
ফসফরাসের সঙ্গে ওজোনের বিক্রিয়ায় ফসফরাস জারিত হয়ে অর্থো ফসফরিক আাসিড উৎপন্ন করে। 


Bi + 6H0 + 1003 = 4H;BO, + 100, 
(i) ধাতুকল্পের সাথে ৪ ওজোন আর্সেনিককে আর্সেনিক আযাসিডে জারিত করে। 
2As + 50; + 3H20 = HAsO, + 50, 
(৮) যৌগের জারণ ঃ (৪) লেড সালফাইড (কালো) ওজোন দ্বারা জারিত হয়ে লেড সালফেট (সাদা) উৎপন্ন করে। 


PbS + 40; = PbSO, + 40, 
অনুরূপে ০83, 279 ওজোন দ্বারা জারিত হয়ে যথাক্রমে 08904 এবং Z॥50,-এ পরিণত হয়। 
(৮) আল্িক ফেরাস সালফেট দ্রবণ ওজোন দ্বারা জারিত হয়ে হলুদ রং-এর ফেরিক সালফেট দ্রবণ উৎপন্ন করে। 
2530 + 02904 + 03 = FeSO), + 1750 + 0১ 
(€) ওজোন হাইড্রোক্লোরিক ত্যাসিডকে জারিত করে ক্লোরিন উৎপন্ন করে। হাইড্রোব্রোমিক আ্যাসিড এবং হাইড্রো- 
আয়োডিক আ্যাসিডকে জারিত করে যথাক্রমে 8 এবং 1) মুক্ত করে। 
2HCI + 0; = Cl, + ৮0 + 0,; — 2HBr +0; = Bry + H,0 + 0, 
(৫) আ্যাসিড যুক্ত পটাশিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ ওজোন দ্বারা জারিত হয়ে 1; মুস্ত করে, ফলে K!-এর বর্ণহীন দ্রবণ বাদামি 
বর্ণে পরিণত হয়। 2KI + 270] + 03 = I> + 20] + 02 + 1720 
(6) সোডিয়াম বা পটাশিয়াম নাইট্রাইট বা আযামোনিয়াম নাইট্রাইট জারিত হয়ে নাইট্রেটে পরিণত হয়। 
NaNO, + 0; = NaNO; + 0, 1402 + 03 = NHNO; + ০0১ 
নাইট্রাস আযসিড জারিত হয়ে নাইট্রিক আাসিডে পরিণত হয়। 
HNO, + 0; = HNO; + 05 
(3) যুত যৌগ উৎপাদন £ অনেক জৈব পদার্থের সঙ্গে ওজন বিক্রিয়া করে। ইঞিলিন,জ্যাসিটিলিন প্রভৃতি অসম্পৃত্ত জৈব 
যৌগের সঙ্গে ওজোন সরাসরি যত হয়ে ওজোনাইড যৌগ উৎপন্ন করে। তার্পিন তেল অসম্পৃত্ত জৈব যৌগ, তাই 0,-এর সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় যুতযৌগ ওজোনাইড উৎপন্ন করে ফলে 0 তার্পিন তেলে শোষিত হয়। 


তি এ ৭ হু, 


CH, + 0; = 021120২ 
আযসিটিলিন আসিটিলিন ওজোনাইড 
রবারের মধ্যে অসম্পৃত্ততা থাকে তাই রবারের সঙ্গে সহজেই 0১-এর বিক্রিয়া হয় ফলে রবারের স্থিতিস্থাপকতা লোপ পায়। 
(4) বিজারণ ক্রিয়া ঃ হাইড্রোজেন পারঅন্সাইড, বেরিয়াম পারক্সাইড, সিলভার অক্সাইড লেড ডাইঅক্সাইড প্রভৃতি ওজোন 
দ্বারা বিজারিত হয়ে যথাক্রমে জল, বেরিয়াম অক্সাইড, ধাতব / এবং লেড মনোজ্সাইডে পরিণত হয়। 
H,0, + 0, = 8১ + 20, 880১ + 0, + Bad + 20, 
8৪০ + 0; + 2/8 + 20, 
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[ওজোনের সঙ্গে 880১ বা [7১০১-এর বিক্রিয়ায়, পারঅক্সো গ্রুপের অক্সিজেন পরমাণু জারিত হয়ে মুস্ত 02-তে পরিণত হয় অর্থাৎ 
890১ বা 7202-এর পারঅক্সো গ্রুপের 0 পরমাণুর জারণ সংখ্যা -1 থেকে বেড়ে শূন্য হয়। অপরদিকে 0;-এর একটি 0 পরমাণু নিজের 
জারণ সংখ্যা শুন্য থেকে -2-তে কমিয়ে বিজারিত হয়ে 890 বা H20-তে পরিণত হয়। 0:-অণুর অপর দুটি 0 পরমাণুর জারণ সংখ্যার 
কোনো পরিবর্তন হয় না ফলে মুস্ত 05 রুপে নির্গত হয়। 


b= 4 
5 0 ১2 0 
8৪02 + [0+ 02] = 8৪0 + 02+ 6; 

আসলে ওজোন জারকরুপে এবং 7205 অথবা 840 বিজারক রূপে ক্রিয়া করে। এই বিক্রিয়া দ্বারা প্রমাণিত হয় যে ॥202-এর চেয়ে 
0; আরো শক্তিশালী জারক।] 

(5) আ্যাসিডযুক্ত পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণের সঙ্গে ওজোনের কোনো বিক্রিয়া হয় না, ফলে বেগুনি রং-এর কোনো 
পরিবর্তন হয় না (H202-এর সঙ্গে পার্থক্য)। | 

(6) বিরঞ্জন ক্ষমতা (1০801178 01০০7) £ ওজোন পদার্থকে বিরঞ্জুন করে। ওজোন থেকে উৎপন্ন জায়মান অক্সিজেন 
উদ্ভিজ্জ রং, নীল প্রভৃতিকে,বিরপ্রন করে জারণ প্রক্রিয়ার দ্বারা। 

0; = 02 + 0 (জায়মান)' 


রঙিন পদার্থ আহ বিরপ্রিত পদার্থ 


1.39. ওজোনের ব্যবহার [Uses of Ozone] 


() ব্যাকটিরিয়ার উপর ওজোনের ক্রিয়া মারাত্মক, সেইজন্য জল এবং বাতাস জীবাণুমুস্ত করতে ওজোন ব্যবহৃত হয়। (|) তেল, 
মোম, স্টার্চ, হাতির দাত প্রভৃতি বিরগ্রনের জন্য ওজোন ব্যবহৃত হয়। () পরীক্ষাগারে অনেক জৈব পদার্থকে জারিত করার জন্য 
এবং গঠন নির্ণয় করার জন্য ওজোন ব্যবহার করা হয়। (i) সিনেমা হল, খনি, টানেল এবং টিউব রেলপথের বাতাস শোধন করার 
কাজে 0, ব্যবহার করা হয়। (৮) ওজোন গ্যাসের তাপ শোষণ ক্ষমতা অন্যান্য গ্যাসের চেয়ে বেশি, তাই পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের 
ওজোন গ্যাস স্তর, সূর্য থেকে আসা অতি বেগুনি রশ্মিকে শোষণ করে নেয়, ফলে ওই রশ্মি পৃথিবীর বুকে এসে পৌছতে পারে 
না। এই রশ্মি জীবজগতের পক্ষে ক্ষতিকারক। সুতরাং এই ওজোন গ্যাসের স্তর সূর্যের এই ক্ষতিকারক রশ্মি থেকে পৃথিবীকে রক্ষা 
করে। (৮) কৃত্রিম সিন্ধ শিল্পে, কর্পুর প্রস্তুতিতে ওজোনের ব্যবহার আছে। | : 

প্রমাণ করো যে ওজোন এবং অক্সিজেন একই মৌলের রূপভেদ মাত্র ঃ 

() ওজোন গ্যাসকে 8170, বা সিলভার চুর্ণের উপস্থিতিতে উত্তপ্ত করা হল, এর ফলে গৃহীত ওজোন গ্যাসটি সম্পূর্ণভাবে বিয়োজিত 
হয়ে ব্ণহীন এবং গন্ধহীন একটি গ্যাসে পরিণত হয়। এইভাবে উৎপন্ন গ্যাসটির মধ্যে স্টার্চ পটাশিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে সিস্তু ফিলটার 
কাগজ ধরলে, কাগজটির বর্ণ নীল হয় না-_এর ছারা প্রমাণিত হল যে, উৎপন্ন গ্যাসের মধ্যে 0; নেই। উৎপন গ্যাসটির মধ্যে একটি শিখাহীন 
পাটকাঠি ধরলে তা শিখা উৎপন্ন করে জুলে ওঠে এবং এই গ্যাস ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণ সম্পূর্ণভাবে শোষিত হয়। এর দারা প্রমাণিত 
হয় যে 0:-এর বিয়োজনে উৎপন্ন গ্যাসটি অক্সিজেন ছাড়া আর কিছু নয়। 

(8) এইভাবে প্রাপ্ত ক্সিজেনকে সম্পূর্ণ শুদ্ধ করে উপযুক্ত যন্ত্রের মধ্যে রেখে গ্যাসটির মধ্যে নিঃশব্দ তড়িৎক্ষরণ করলে যে গ্যাস উৎপন্ন 
হল দেখা গেল যে ওই গ্যাসটি ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট ভ্রবগে শোষিত হয় না৷ কিনতু গ্যাসটির মধ্যে স্টার্চ পটাশিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে 
সিন্ত ফিলটার কাগজ ধরলে নীল হয়ে যায়। এর দ্বারা প্রমাণিত হল যে গ্যাসটি ওজোন। এ 

30১ -_____৯ 203 
20 +1720 + 03 = 2KOH + 12 + 03 
স্টার্ট + 13 > নীল বর্ণ ধারণ করে 

সুতরাং দেখা গেল 0; এবং ০৯ প্রত্যেকেই ভরের কোনো পরিবর্তন না করে একে অনাটিতে পরিবর্তিত হতে পারে। সুতরাং এর 
ছারা এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে ওজোন এবং অক্সিজেন একই মৌলের রূপভেদ মাত্র-_শুধু ওদের অপুর গঠনে পার্থক্য থাকে__অক্সিজেন 
হল দ্বিপরমাণুক এবং ওজোন হল ত্রিপরমাণুক। 

নিঃশব্দ তড়িৎক্ষরণ 


305 লুল 205 
উত্তাপ 14702 বা A& চূর্ণ সহ 


56 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 
৯ stds doc ts SOT MES ডি... 


$ H,0,, 03 এবং 0১ ধর্মের তুলনা ৪ 


ধীরে ধীরে বিয়োজিত হয়ে জল এবং 


=> 30) 
কোনো বিক্রিয়া হয় না। H€20-তে পরিণত হয়, তাই | সাধারণ উয্নতায় বিক্রিয়া করে না তবে 
র নষ্ট হয়, ফলে | উচ্চ উন্নৃতায় লাল বর্ণের H&0-তে 
জারিত করে। 
জারক-_বেশির ভাগ ধাতু ও অধাতুকে 
উচ্চ উযনতায় জারিত করে। 


ইলেকট্রন বিন্যাস— 1522522963523" এ 
পারমাণবিক গুরৃত্ব_32:06 জারণ সংখ্যা_(-2), (+1), (+2), (+4), (+6) 


প্রাচীনকাল থেকেই আমাদের দেশে সালফারের ব্যবহার চলে আসছে। সিন্ধ-সভ্যতার যুগেও ভারতে চিকিৎসায় ও নানা শিল্পে 
সালফারের ব্যবহার হতো। বাইবেলে সালফারকে ব্রিমস্টোন অথবা ভবলস্ত পাথর বলা হয়েছে। 1877 খ্রীষ্টাব্দে ল্যাভয়সিয়ে প্রথম 
সালফার-এর ধর্মাবলী পর্যালোচনা করে একে মৌলরুপে প্রমাণ করেন। 


1.40. সালফারের প্রাকৃতিক উৎস [Natural Sources of Sulphur] 
পৃথিবীপৃষ্ঠের 0.034% উপাদান সালফার ঘটিত খনিজ। প্রকৃতির মধ্যে সালফারকে মুস্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। বিশেষ করে 


(1) আয়রন পাইরাইটিস (1700 pyrites), 7৩53 (4) জিঙ্ক ব্লেন্ড (Zinc blend), ZnS 
(2) কপার পাইরাইটিস (Copper pyrites), 0025, 7৩১93 (5) জিপসাম (Gypsum), 08904, 2H,0 
(3) গ্যালেনা (Galena), PbS (6) কাইসেরাইট (Kisserite), MeSO,. HO 


গসালফারের আইসোটোপ (Isotopes of Sulphur) 8 


প্রকৃতির মধ্যে সালফারের চারটি আইসোটোপ পাওয়া যায়--প্রকৃতির মধ প্রাপ্ত বিভিন্ন আইসোটোপগুলির প্রাচ্যের শতকরা 
পরিমাণ হল_(1) 5১: (9800), (2) 5১১ (074), (3) 9 (4718), (4) 9১০ (0:016)। 
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1.41. সালফারের বহুরুপতা [Allotrophy of Sulphur] 

কার্বন, ফসফরাসের মতো সালফারের বহুরূপতা আছে; রূপভেদগুলির রাসায়নিক ধর্মে বিশেষ পার্থক্য না থাকলেও, ভৌত 
ধর্মে অনেক পার্থক্য দেখা যায়। সালফারের প্রধান বুপভেদশুলি নীচে দেওয়া হল-_ 

() নিয়তাকার ঃ (৪) রম্বিক সালফার, (১) মনোক্লিনিক বা প্রিজম্যাটিক সালফার ও (০) নেক্রিয়াস সালফার। 


(ii) অনিয়তাকার £ (৪) প্লাস্টিক বা নমনীয় সালফার, (১) দুগ্ধ-শ্মেত সালফার ও (০) 4 
কলয়ডীয় সালফার। 
() নিয়তাকার সালফার ঃ () রম্বিক সালফার £ সাধারণ অবস্থায় যে হলুদ রং-এর / 
সালফার পাওয়া যায়, তাকেই রম্বিক সালফার বলে। এর কেলাস তলের সংখ্যা আট। সাধারণ 
উদ্নতায় রেখে দিলে অন্যান্য রুপভেদগুলি রম্বিক সালফারে পরিণত হয়। / 
> HJ 


রম্বিক সালফারের আপেক্ষিক গুরুত্ব 206, জলে অদ্রাব্য, কোহল ও ইথারে সামান্য দ্রাব্য, 
কার্বন ডাইসালফাইড, সালফার ক্লোরাইড, উত্তপ্ত বেপ্তিন ও তার্পিন তেলে যথেষ্ট দ্রাব্য। 
রম্বিক সালফারকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করলে 96'5°0 উন্নৃতায় মনোক্লিনিক সালফারে পরিণত চিত্র 1.21 রম্বিক সালফার 
হয়। তাড়াতাড়ি উত্তপ্ত করলে 1128০ উয়ৃতায় গলে যায়। এই সালফার তাপ ও বিদ্যুতের অপরিবাহী। 

(৮) মনোক্রিনিক বা প্রিজম্যাটিক সালফার ঃ রম্বিক সালফারকে 96'5৭০-এর বেশি উয়ৃতায় রেখে দিলে মনোক্লিনিক 
সালফারে পরিণত হয়। 
এ রম্থিক সালফারের চুর্ণকে একটি বেসিনে রেখে গলানো হলে, 1195০ উয়ৃতায় গলে হলুদ 
তরলে পরিণত হয়। এই তরলটিকে ধীরে ধীরে ঠান্ডা করলে উপরে সরের মতো একটা আস্তরণ 
পড়ে। এই অবস্থায় সরের উপর দুটি ছিদ্র করে ভিতরের তরল পদার্থ আস্তে আস্তে ঢেলে বের 
করে নিলে বেসিনের গায়ে সূচের মতো লম্বা স্বচ্ছ হলুদ রং-এর কেলাস পাওয়া যায়। একেই 
মনোক্লিনিক সালফার বলে। 

মনোক্রিনিক সালফারের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:96, কার্বন ডাইসালফাইডে দ্রাব্য। মনোক্লিনিক 
সালফার স্বচ্ছ, ভঙ্গুর, মোমের মতো হলুদ বর্ণের কেলাসিত পদার্থ। এর প্রত্যেক অণুতে আটটি 
চিত্র 1.22$ মনোক্লিনিক সালফার সালফার পরমাণু (8) থাকে। 

৪ রস্বিক সালফার এবং মনোক্লিনিক সালফারের মধ্যে পারস্পরিক রূপান্তর ৪ 

রম্বিক সালফারের উ্নৃতা 96-5৭0-এর বেশি হলেই, রম্বিক সালফার মনোক্লিনিক'সালফারে পরিণত হয়। আবার মনোক্লিনিক 
সালফারের উয্নুতা 96'5°0-র কম হলে, মনোক্রিনিক সালফার রম্িক-সালফারে পরিণত হয়, অর্থাৎ এই রুপান্তর উভমুখী। 


[কলর] লাল [সলিনক সালফার 
96'5°C-র কম 

(০ নেক্রিয়াস সালফার (Nacreous sulphur) ৪ উত্তপ্ত বেপ্তিন বা টলুইনে সালফার দ্রবীভূত করে, দ্রবণটিকে তাড়াতাড়ি 
ঠান্ডা করলে মুস্তার মতো উজ্জ্বল সাদা সালফারের কেলাস পাওয়া যায়; একেই নেক্রিয়াস সালফার বলে। এই রূপভেদটিও 
অস্থায়ী--ধীরে ধীরে রস্থিক সালফারে পরিণত হয়। 

(৷) অনিয়তাকার সালফার £ (৪) প্লাস্টিক সালফার ঃ ফুটন্ত এবং গলিত সালফারকে যদি একটি বিকারের মধ্যে রাখা ঠান্ডা 
জলের মধ্যে সুতোর আকারে ঢেলে দেওয়া হয়, তাহলে রবারের মতো নমনীয় সালফারের একটি রূপভেদ পাওয়া যায়, একে 
প্লাস্টিক সালফার বলে। | 

প্লাস্টিক সালফার অনিয়তাকার,টানলে রবারের মতো লম্বা হয়, সেজন্যই এর নাম প্লাস্টিক সালফার ৷ কার্বন ডাইসালফাইডে 
এই রূপভেদটি দ্রব্য নয়। সাধারণ উন্নতায় রেখে দিলে ধীরে ধীরে রম্বিক সালফারে রুপান্তরিত হয়। আপেক্ষিক গুরুত্ব 195. 

0b) শ্বেত সালফার £ সালফারকে ফুটালে যে বাষ্প উৎপন্ন হয়, সেই বাষ্প শীতল গ্রাহকের দেয়ালের সংস্পর্শে এসে ছোটো 
ছোটো ফুলের মতো আকারে ঘনীভূত হয়, একে 'ফ্লাওয়ার অফ্‌ সালফার’ বলে। 

ফ্লাওয়ার অফ্‌ সালফারকে কার্বন ডাইসালফাইডে দ্রবীভূত করলে এর এক অংশ অদ্রাৰ্য থেকে য়ায়। এই অদ্রাব্য অংশটির 
রং সাদা ও অনিয়তাকার। একেই শ্বেত সালফার বলে। 


58 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


আর একরকম শ্বেত সালফার তৈরি করা যায়। একে “মিল্ক অফ্‌ সালফার’ বলে কলিচুন ও সালফার চূর্ণ জলের সঙ্গে মিশিয়ে 
একসঙ্গে ফুটালে লাল রং-এর একটি দ্রবণ উৎপন্ন হয়। এই দ্রবণে ক্যালশিয়াম পলি-সালফাইড ও থায়োসালফেট থাকে। 
অপরিবর্তিত চুন ও সালফার থেকে পৃথক করে পরিজ্রুতের সঙ্গে লঘু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড যোগ করলে সাদা দুধের মতো 
মিল্ক অফ্‌ সালফার উৎপন্ন হয়। এই সালফার 052-তে দ্রাব্য। 

(০) কলয়ডীয় সালফার ঃ রম্বিক সালফারকে আযলকোহলে দ্রবীভূত করে দ্রবণটিকে ঠান্ডা জলের মধ্যে ঢেলে দিলে, ওর মধ্যে 
সালফার খুব সূক্ষ্ম কণার আকারে দ্রবণ থেকে বেরিয়ে আসে, জলের রং ঘোলা হয়ে যায়। কণাগুলি এত ছোটো যে ফিলটার করে 
পৃথক করা যায় না বা নীচে থিতিয়ে পড়ে না। সোডিয়াম থায়োসালফেটের পাতলা দ্রবণে আযাসিড যোগ করলে কলয়ডীয় সালফার 
পাওয়া যায়। জারক পদার্থের দ্রবণে [025 চালনা করেও কলয়ডীয় সালফার পাওয়া যায়। 

25203 + 12504 = 82504 + 720 + 5৬ + 90১ 
2লাঘ93 + HS. = 205 + 2720 + 5৬ 
1.42. প্রাকৃতিক উৎস থেকে সালফার নিষ্কাশন [Isolation of Sulphur from natural resources] 


(1) ফ্রাস পদ্ধতি (ছি50 Pr০০০55) £ আমেরিকায় ভূ-পৃষ্ঠের প্রায় সাত-আট-শ" ফুট নীচে বালি, মাটি, চুনাপাথরের স্তরের 
নীচে মুন্ত অবস্থায় সালফার পাওয়া যায়। ভূ-পৃষ্ঠ থেকে বিভিন্ন ব্যাসের তিনটি সম-কেন্দ্রিক 
নল বালি, মাটি ও চুনাপাথর স্তর ভেদ করে সালফার স্তর পর্যন্ত প্রবেশ করানো হয়। সবচেয়ে 
বাইরে নলের (1 নং নল) মধ্য দিয়ে 1800 উদ্নতায় অতি তপ্ত জল প্রায় 35 বায়ুমণ্ডল চাপে 
ভিতরে পাঠানো হয়। অতি তপ্ত জলের সংস্পর্শে কঠিন সালফারের স্তর গলে যায়। এরপর 
কেন্দ্রের নলটির (3 নং নল) ভিতর দিয়ে উচ্চ চাপে বাতাস পাঠানো হয়, এর ফলে গলিত 
সালফার মাঝের 2 নং নলের ভিতর দিয়ে ভূ-পৃষ্ঠের বাইরে উঠে আসে, গলিত সালফারকে 
কাঠের ছাচের মধ্যে ঢালা হয়। এই সালফার প্রায় 99:5%-99'8% বিশুদ্ধ। পৃথিবীতে 
উৎপাদিত সালফারের প্রায় 19% এই পদ্ধতি দ্বারা তৈরি করা হয়। 

(2) বিভিন্ন উপজাত পদার্থ থেকে সালফার প্রস্তুতি ৪ যে সব দেশে সালফারকে মুস্ত 
অবস্থায় পাওয়া যায় না সেই সব দেশে সালফারের চাহিদা মেটাবার জন্য সালফার ঘটিত 
যৌগ থেকে সালফার উদ্ধার করে বিভিন্ন কাজে লাগানো হয়। 

€) কোলগ্যাস উৎপাদনে পাওয়া নিঃশেষিত আয়রন অক্সাইড অর্থাৎ বিক্রিয়া শেষে প্রাপ্ত 
F253 থেকে, (i) প্রকৃতিতে পাওয়া বিভিন্ন সালফাইড আকরিক থেকে (iii) প্রকৃতিতে 
টু পাওয়া জিপসাম খনিজ থেকে সালফার উদ্ধার করা হয়। 
চিত্ৰ 1.23$ফ্ৰাস পদ্ধতিতে সালফারের নিষ্কাশন (৪) নিঃশেষিত আয়রন অক্সাইড থেকে £ কোলগ্যাস প্রস্তুতির সময় নিঃশেষিত 
আয়রন অক্সাইডকে বিশোধক প্রকোষ্ঠের মধ্যে উপজাত ভ্রব্যরুপে পাওয়া যায়। নিঃশেষিত আয়রন অক্সাইডকে (আয়রন 
সালফাইড) খোলা বাতাসে ছড়িয়ে দেওয়া হয় ও মাঝে মাঝে নেড়ে দেওয়া হয়, এর ফলে আয়রন সালফাইড বাতাসের 
অক্সিজেনের সঙ্গে যুস্ত হয়ে আয়রন অক্সাইডে পরিণত হয় এবং সালফার মুক্ত হয়। এই আয়রন অক্সাইডকে আবার বিশোধক 
প্রকোষ্ঠে ব্যবহার করা হয়। 2Fe2S3 + 302 (বায়ু) = 25203. + 6S 

(৮) সালফাইড আকরিক থেকে £ ধাতু-নিষ্কাশনের সময় সালফাইড আকরিকগুলির (কপার পাইরাইটিস, জিঙ্ক ব্লেন্ড, 
গ্যালেনা) তাপ-জারণের সময় প্রচুর $02 গ্যাস পাওয়া যায়। ঠান্ডা সোডিয়াম সালফাইট দ্রবণে এই 50,-কে শোষিত করা হয়, 
ফলে সোডিয়াম বাই-সালফাইট উৎপন্ন হয়। সোডিয়াম বাই-সালফাইটকে উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ 90১ গ্যাস নির্গত হয়। এই 
502-কে শ্বেততপ্ত কোকের উপর দিয়ে চালনা করলে 902 বিজারিত হয়ে সালফারে পরিণত হয়। 


2ZnS +305 —— 3 2200 + 290১ 
(জিঙ্ক ব্রেন্ড) 7” ৮ 
92503 + 502 + 1720 = 28750 2NaHSO; = Na>SO; + 5021 + 1750 
90১ + C= $ + CO, 


(6) জিপসাম থেকে ঃ জিপসামের সঙ্গো সিলিকা (বালি), কোক প্রভৃতি মিশিয়ে 140000 উন্নতায় একটি চুল্লির মধ্যে উত্তপ্ত 
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করলে 50১ গ্যাস বেরিয়ে আসে। উৎপন্ন 50;-কে প্রথমে ক্ষারীয় আলুমিনিয়াম সালফেট দ্বারা শোষিত করে পরে এই 
আ্যালুমিনিয়াম সালফেটের আর্্রবিক্লেষণ করলে আবার 502নির্গত হয়।এই 90১-কে শ্বেততপ্ত কোক দ্বারা বিজারিত করে সালফার 
উৎপন্ন করা হয়। . 


1.43. সালফারের ধর্ম [Properties of Sulphur] 


() ভৌতধর্ম ঃ () সালফার অধাতু, হালকা হলুদ রং-এর কঠিন পদার্থ ৷ (8) সালফার ভঙ্গুর, তাপ ও বিদ্যুতের অপরিবাহী। 
(1) সালফার জলে তদ্রাব্য, কিন্তু কার্বন ডাইসালফাইডে দ্রাব্য। প্লাস্টিক সালফার 052-তে অদ্রাব্য। (৮) সালফারের বহুরূপতা 
ধর্ম আছে। (৮) সাধারণ সালফারের গলনাঙ্ক 11280 এবং স্ফুটনাঙ্ক 444-6৭0, (৮) বাষ্প ঘনত্ব থেকে পাওয়া যায় যে সালফার 
অণুর সংকেত 58| তাপ প্রয়োগ করলে এই অণু বিয়োজিত হয়ে ক্রমশ সরলতর অণুতে পরিণত হয়। 

৬ সালফারের উপর তাপের প্রভাব ৪ 

একটি বদ্ধ পাত্রে সালফারকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করলে নীচের ঘটনাগুলি ঘটতে দেখা যায়_ 

(118৭0০119৭0 তাপমাত্রায় হলুদ বর্ণের তরলে পরিণত হয়। () আরো উত্তপ্ত. করলে 160°C তাপমাত্রায় তরলটি আরো গাঢ় 
হয় এবং গাঢ় কমলা বর্ণের তরলে পরিণত হয়। (i) 160৭0-_180৭0 তাপমাত্রায় তরলটি সান্দ্র হতে থাকে এবং গতিশীলতা হারায় 
এবং 230০ উন্নতায় এর সান্দ্রতা বেড়ে গিয়ে কালো বর্ণ ধারণ করে। (৮) এর পর আরো উত্তপ্ত করলে এর সান্দ্রতা কমে যেতে থাকে 
এবং 444'6°0 তাপমাত্রায় ফুটতে শুরু করে এবং হলুদ বাস্পে পরিণত হতে থাকে। (৮) বাম্পীয় সালফারকে ধীরে ধীরে ঠান্ডা করলে 
আগের প্রতিটি ধাপ আবার ঘটতে থাকে। 

কারণ ব্যাখ্যা ঃ সালফারের এই অস্বাভাবিক ব্যবহারটি ওর আণবিক গঠনের জন্য ঘটে। সাধারণ উন্নৃতায় সালফার অণুর মধ্যে ৪টি 
পরমাণু পরস্পরের সঙ্গে সমযোজী এক বন্ধন দ্বারা যুক্ত হয়ে আঁকা-বাঁকা শৃঙ্খল গঠন করে বলয়ের আকারে অবস্থান করে। গলনাজ্কের 
একটু বেশি তাপমাত্রায় এই বলয় আকারের অণুগুলি একটির উপর দিয়ে আরেকটি অণু পিছলে যেতে পারে, তাই এই অবস্থায় তরল 
সালফার গতিশীলতা লাভ করে। 160০ উপ্তায় উপরে সালফারের বলয়াকার অণুগুলি ভেঙে লম্বা শৃঙ্খলাকার অণুতে পরিণত হতে থাকে 
এবং 250৭0 উদ্নতায় এই ভাঙন সম্পূর্ণ হয়। এই পরিবর্তনটি গলিত সালফারের বর্ণ গাঢ়তর হওয়ার ঘটনা দ্বারা প্রকাশ পায়। যেহেতু অনেক 
বেশি শৃঙ্খল উৎপন্ন হয়, এই শৃঙ্খল অণুগুলি পরস্পর যুক্ত হয়ে সালফার পরমাণু দ্বারা গঠিত বিরাট শৃঙ্খল উৎপন্ন হয়। এর ফলে গলিত 
সালফার সান্দ্র অবস্থায় আসে এবং গতিশীলতা হারায়। আরো বেশি উদ্নতায় লম্বা সালফার অণুর শৃঙ্খলগুলি ভেঙে ছোটো ছোটো অংশে 
পরিণত হতে থাকে, ফলে সালফার আবার তরল হয়ে গতিশীলতা লাভ করে। 

ঙ সালফারের গঠন সংকেত ঃ সাধারণ উ্নতায় রস্বিক এবং মনোক্রিনিক সালফারের আণবিক সঙ্কেত $, এই অণুর গঠন 


হল আঁকা-বাঁকা শৃঙ্খল দ্বারা গঠিত বলয়ের 
আকার। 
250৭0 উন্নতার উপরে 5 শৃঙ্খল ভাঙতে 
শুরু করে এবং উন্নতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 56, উনের 
54 এবং 52 অণুতে পরিণত হয়। 2000০ / 
| 5৯ লন পা এপার? চিত্র 1.24 £ সালফার অণুর গঠন 
900°C 2 
9 ___ ৯ 92 -7-7৯5 
0৪) রাসায়নিক ধর্ম £ সাধারণ উল্নতায় সালফার নিষ্ধয় কিন্তু উত্তপ্ত অবস্থায় সালফার খুব সক্রিয় হয় এবং অনেক মৌলের 
সঙ্গে সালফার সরাসরি যুক্ত হয়ে সালফার যৌগ গঠন করে। 
(1) অধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া £ 0) সালফার নিজে দাহ্য কিন্তু দহনে সাহায্য করে না। বাতাস বা অক্সিজেনের মধ্যে সালফারকে 
উত্তপ্ত করলে সালফার গলে যায় ও নীল শিখা সহ জ্বলে সালফার ডাইঅক্সাইড ও সালফার ট্রাইঅক্সাইডে পরিণত হয়। 
৩ + 027 502 ঃ 25 + 302 = 2903 
| (8) উত্তপ্ত ঝামা পাথরের উপর দিয়ে সালফার-বাম্প এবং হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণ চালনা করলে পচা ডিমের গন্ধযুস্ত 
হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন হয়। H>+ S = H25 
(৫) ফুটন্ত সালফারের মধ্য দিয়ে 012 চালনা করলে কমলা রং-এর তরল সালফার মনোক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
29 + Cl = 52002 
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(i) শ্বেততপ্ত কার্বনের উপর দিয়ে সালফার-বাম্প চালনা করলে কার্বন ডাইসালফাইড উৎপন্ন হয়। ফসফরাস, ফ্লুওরিন 
ও আর্সেনিকের সঙ্গে সালফার যুক্ত হয়ে যথাক্রমে ফসফরাস পেন্টাসালফাইড, সালফার হেক্সাফুওরাইড এবং আর্সেনিক 
ট্রাই-সালফাইড উৎপন্ন হয়। 

হি 88-8572655 Cea ক 
105 + Ps = 2255 , 35 + 2As As253 

(2) ধাতুর সঙ্জে বিক্রিয়া £ উত্তপ্ত কপার, আয়রন, জিঙ্ক প্রভৃতি ধাতুর সঙ্গে সালফার সোজাসুজি যুস্ত হয়ে সালফাইড লবণ 

উৎপন্ন করে। 


SF 


Cu + 5৩ =" 085 8. 13475. =i7"FeS 
সালফার বাম্পের মধ্যে সোডিয়াম বা পটাশিয়াম ধাতু প্রবেশ করালে আগুন ধরে যায় এবং ধাতুগুলির সালফাইড লবণ উৎপন্ন 
হয়। 2Na + 5 = 825 


সাধারণ উন্নতায় মার্কারি সালফারের সঞ্চে যুস্ত হয়ে মারকিউরিক সালফাইড উৎপন্ন করে। H& + $ = 1785 

(3) বিজারণ ধর্ম-__আ্যাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া ৫ লঘু 17250. 17৭07 অথবা গাঢ় 1701-এর সঙ্গে সালফারের বিক্রিয়া হয় 
না বটে, কিন্তু গাঢ় অক্সি-আ্যাসিচ্ডর মধ্যে সালফার যোগ করে ফোটালে সালফার জারিত হয়। গাঢ় ॥১50,-কে বিজারিত 
করে 902-তে পরিণত করে এবং গাঢ় Hঘ0;-কে ?২0১-তে বিজারিত করে। 


0 +6 +4 
S + 2HS0, = 350, + 2030 


S + 6HNO; = 82904 + 6NO; + 2H0 
(4) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া £ গাঢ় ক্ষার দ্রবণে সালফার চূর্ণ ফোটালে ধাতব সালফাইড ও থায়োসালফেট উৎপন্ন হয়। 
সালফারের পরিমাণ বেশি থাকলে পলি-সালফাইড উৎপন্ন হয়। 
4S + 6NaOH = 2NayS + NayS20; + 37১0 
925 + 4S = 18295 
3Ba(OH), + 12S = 28455 + 84520 + 3020 
(বেরিয়াম পেন্টাসালফাইড) 
(5) ক্ষার ধাতুর সালফাইট লবণের সঙ্গে সালফার ফোটালে থায়োসালফেট উৎপন্ন হয়। 12503 + 5 = 13925203 
(6) 1500) এবং $-এর মিশ্রণকে তাপ প্রয়োগে গলালে একটি বাদামি বর্ণের পদার্থ পাওয়া যায়। একে লিভার অফ্‌ সালফার 
বলে। 6S +3162003 = 26252 + 15520 + 30021 


1.44. সালফারের ব্যবহার [Uses of Sulphur] 


() সালফিউরিক আযাসিডের শিল্প-প্রস্তুতিতে, নানা রকম সালফারের যৌগ তৈরি করতে, যেমন 7১5, (দেশলাই প্রস্তুতিতে), 
052 (দ্রাবকরুপে), ।N৭2520; (ফটোগ্রাফিতে), 0850) (কাগজশিল্পে) সালফার ব্যবহৃত হয়। 

(1) বারুদ, মলম ও বিভিন্ন ওষুধ প্রস্তুতিতে সালফারের ব্যবহার আছে। 

(i) কীটনাশক পদার্থ হিসাবে চাষের কাজে সালফার ব্যবহৃত হয়। 

(iv) আল্ট্রামেরিন নামক একপ্রকার অজৈব নীল রং প্রস্তুতিতে সালফার অপরিহার্য। 

৪ পর্যায় সারণিতে অক্সিজেন এবং সালফার একই শ্রেণি %1)-তে অবস্থান করলেও অক্সিজেন একটি গ্যাস এবং সালফার একটি 
কঠিন পদার্থ কেন? 

সাধারণ উদ্নতায় সালফারের প্রধান রূপভেদ রম্িক এবং মনোক্রিনিক সালফারের আণবিক সংকেত 5,. প্রতি অগুতে ৪টি $ পরমাণু 
পরস্পরের সঙ্গে সমযোজী এক বন্ধন দ্বারা যুক্ত হয়ে আকা-বাঁকা শৃঙ্খল গঠন করে বলয়ের আকারে অবস্থান করে। এই রকম অণুর 
আণবিক গুরুত্ব খুব বেশি, তাছাড়া প্রতি অণুর মধ্যস্থ আটটি পরমাণু পরস্পরকে তীব্রভাবে আকর্ষণ করে। আবার আণবিক গুরুত্ব বেশি 
হওয়ার জনা অপুগুলির মধ্যে অবস্থিত ভ্যান্ডারওয়াল আকর্ষণ বলের মাত্রা খুব বেশি তাই সাধারণ উয্নতায় সালফার কঠিন। 

অক্সিজেন দ্বিপরমাণুক, 2টি 0 পরমাণু পরস্পরের সঙ্গে সমযোজী দ্বি-বন্ধন ছারা যুক্ত হয়ে অক্সিজেন অণু উৎপন্ন করে। এই অগুগুলির 
মধ্যে পরস্পরের প্রতি ভ্যান্ডারওয়াল আকর্ষণ বল কম কারণ অক্সিজেনের আণবিক গজন সালফার অপেক্ষা জনৈক কম। তাই অণুগুলি 
পরস্পর থেকে বিচ্ছিন্ন অবস্থায় থাকে। সেজন্য অক্সিজেন সাধারণ উয়তায় গ্যাস। 


তীব্র ইলেকট্রোনেগেটিভ (3:5)। 
প্রধানত (32) এছাড়া (1), ($2)। 


কম ইলেকট্রোনেগেটিভ (2:5)। 
প্রধানত (2), (+4), (+6) এছাড়া (+1)। 


(3) দহন ক্ষমতা দাহ্য নয়, কিন্তু দহনে সাহায্য করে। দাহ্য, বাতাসে জলে 50১ এবং 50; দেয়। 

(4) হাইড্রাইড দুটি--জল (720) এবং হাইড্রোজেন | দুটি--হাইড্রোজেন সালফাইড 025) এবং 
পারক্সাইড (7১03), [7১0 প্রশম পদার্থ। 17555, H25 মৃদু আসিড। 

(5) ধাতুর সঙ্গে ক্রিয়া প্রধানত ক্ষারকীয় অক্সাইড উৎপন্ন করে। সালফাইভ যৌগ উৎপন্ন করে। 

(6) অধাতুর সঙ্গে ক্রিয়া প্রধানত আঙ্গিক অক্সাইড দেয়, যেমন 0021 | সালফাইড যৌগ উৎপন্ন করে 052, ৮95. 


জারিত হয়ে 175904-এ পরিণত হয়। 
S + 07005510290 + 6495 + 2H20 


1.45. হাইড্রোজেন সালফাইডের পরীক্ষাার প্রস্তুতি [Laboratory method of preparation of H2S] 

(A) নীতি (৮1019০) £ সাধারণ উন্নতায় ফেরাস সালফাইডের সঙ্গে পাতলা সালফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় 
পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস উৎপন্ন করা হয়। 

FeS + H2S0, = FeSO, + 1291 

(8) পদ্ধতি £ দীর্ঘনল ফানেল ও নির্গম-নল যুন্ত একটি উল্ফ বোতলের মধ্যে 
ফেরাস সালফাইডের টুকরো নিয়ে দীর্ঘনল ফানেলের মধ্য দিয়ে সালফিউরিক ত্যাসিড 
(181) ঢেলে দেওয়া হয়। আযাসিডের সংস্পর্শে ফেরাস সালফাইড এলেই বিক্রিয়া শুরু 
হয়। ৮৩9 এবং 17590-এর বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস নির্গত হয়। এই , 
গ্যাস নির্গম-নল দিয়ে বেরিয়ে আসে। শুষ্ক করার জন্য P205-পূর্ণ একটি 0-টিউবের | 
মধ্য দিয়ে গ্যাসটিকে চালনা করে নির্গম নলের শেষ প্রান্তটি খাড়া করা একটি শুদ্ধ উঃ 
গ্যাসজারের মধ্যে প্রবেশ করানো হয়। যেহেতু ॥25 গ্যাস বাতাসের চেয়ে ভারী, তাই 
বাতাসের উধর্ব অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে 725 জমা হয়। 

(0) বিশুদ্ধিকরণ $ এইভাবে উৎপন্ন 11:3-এর মধ্যে হাইড্রোজেন, জলীয় বাষ্প ও সামান্য ভ্যাসিড বাষ্প মেশানো থাকে। 
উল্ফ বোতল থেকে নির্গত 1725-কে সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফাইডের (4179) সম্পৃত্ত দ্রবণের মধ্য দিয়ে চালনা করে 
আযসিড বাষ্পমত্ত করা হয়। এরপর গ্যাসটিকে ?১0৮-এর মধ্য দিয়ে চালনা করে জলীয় বাষ্প মস্ত করা হয়। শুদ্ধ গ্যাসকে কঠিন 
কার্বন ডাইঅক্সাইড (শুষ্ক বরফ) দিয়ে ঠান্ডা করলে 1329 তরল হয়ে যায় এবং 2 গ্যাস বের হয়ে যায়। তরল 1129-কে সাধারণ 
উয়তায় আনলে বিশুদ্ধ 17125 গ্যাস পাওয়া যায়। 

৩ ॥€5-এর সঙ্গে নাইট্রিক আসিড অথবা গাঢ় 12904এর বিক্রিয়ায় 11:9 উৎপন্ন করা যায় না, কারণ 110; অথবা গাঢ় 
11550।-এর আআসিড ধর্মের জন্য, £৩$-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় 1125 উৎপন্ন হয় বটে, কিন্তু যেহেতু 110২ বা গাঢ় [12504 জারক ত্যাসিড 
তাই বিশিষ্ট হয়ে জায়মান অক্সিজেন দেয়। এই জায়মান অক্সিজেন উৎপন্ন 1725-কে জারিত করে 5-এর অধযক্ষেপ উৎপন্ন করে। এইজন্য 
HNO, বা গাঢ় ॥১50,-এর সঙ্গে ৮০5-এর বিক্রিয়ায় ॥25 পাওয়া যায় না। 

FeS + 4HNO; = Fe(NO:3)) + 2৭92 + 5$ + 2720 
FeS + 21250 = FeSO, + S02 +5} + 27:09 
() ॥,5-কে গাঢ় ॥,50, দ্বারা শুদ্ধ করা যায় না কারণ, গাঢ় 11290 জারক আসিড,_ সহজে বিশিষ্ট হয়ে জায়মান 0.দেয়_এই 
জায়মান অক্সিজেন 11:$-কে জারিত করে সালফারের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
11250851720 + 50১+ 0 HS +0 -1050+ 5 $ 
(i) Cadi; দ্বারা ॥,5-কে শুদ্ধ করা যায় না কারণ, ১5, ০৪০ এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে ক্যালশিয়াম সালফাইডে পরিণত হয়। 
CaCl, + H2S = CaS + 2HCI 


(7) HN0;-এর সঙ্গে ক্রিয়া ) কোনো বিক্রিয়া করে না। 


62. উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


(0) 525 মৃদু আশ্নিক, ০90 ক্ষারীয় অক্সাইড। তাই 7725-এর সঙ্গে 040-এর বিক্রিয়া ঘটে 099 উৎপন্ন হয়। এইজন্য 090 দ্বারা 
H25-কে শুষ্ক করা যায় না। 090 + [29 = CaS + 820 

৪ মার্কারির অপসারণ দ্বারা [25 গ্যাসকে সংগ্রহ করা যায় না কারণ, 17129 মার্কারির সঙ্জো বিক্রিয়া করে। বিশুদ্ধ H25-এর সঙ্গে 
অবশ্য ন&-এর বিক্রিয়া হয় না। 

(iv) H2$ গ্যাসকে 205 ছাড়া অনার্দ্ A120:-এর উপর চালনা করেও শুষ্ক করা যায়। 

€ হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতির অন্যান্য উপায় £. 

(1) ধাতব সালফাইডের সঙ্গে লঘু 170 বা H১504-এর বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুত করা যায়। 

t 925 + 2HCI = 2NaCl + HS j CaS. + H2S04 = 08903 + H2S 

(2) সংশ্লেষণ পদ্ধতি £ 450০ উদ্নুতায় উত্তপ্ত নিকেল চূর্ণের উপর দিয়ে হাইড্রোজেন এবং সালফার বাস্পের মিশ্রণ চালনা 
করলে হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন হয়। [2 + 5 = 729 


1.46. হাইড্রোজেন সালফাইডের ধর্ম [Properties of Hydrogen Sulphide] 
(4) ভৌত ধর্ম 8৫) হাইড্রোজেন সালফাইড পচা ডিমের মতো গন্ধযুস্ত বর্ণহীন গ্যাস। (1) 11১9 বাতাসের চেয়ে ভারী এবং 
(i) ঠান্ডা জলে দ্রাব্য। (i) গ্যাসটির বিষক্রিয়া আছে। : 
অক্সিজেনের হাইড্রাইড 1120 সাধারণ উদ্নৃতায় তরল অথচ সালফারের হাইড্রাইড 17১9 গ্যাস-এর কারণ হল, 5-এর চেয়ে 
0 পরমাণুর আকার অনেক ছোটো এবং $ পরমাণুর চেয়ে অনেক তীব্র ইলেকট্রোনেগেটিভ। এর ফলে জলের মধ্যে একটি H20 অণুর 
te Tt H ম এবং অপর [129 অণুর 0-পরমাণুর মধ্যে হাইড্রোজেন বন্ধন সৃষ্টি হয়। এই বন্ধন দ্বারা 
টু | 20 অণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে৷ সংযোজিত অবস্থায় থাকে। এইভাবে উৎপন্ন অনেকগুলি 
LAE সমন, | বন্ধনকে ভাঙতে অনেক শস্তির দরকার। সংযোজিত জলের অগুগুলির 1 বন্ধন ছিন্ন করে 
১ মনোমেরিক 170 উৎপন্ন হয় 100°0 তাপমাত্রায়। তাই 1000%0-এর নীচে ॥১0 তরল। 
| যেহেতু $ একটি মৃদু ইলেকট্রোনেগেটিভ মৌল তাই 1125-এর অণুগুলির মধ্যে 11 বন্ধন সৃষ্টি 
হয় না, এর ফলে [725 অণুগুলি সংযোজিত অবস্থায় থাকে না_-একক অণুরুপে অবস্থান 
চিত্র 1.26 £ জলের অণুর [-বন্ধন করে এবং একটি অণু অপর একটি অপুকে দুর্বল ভ্যান্ডারওয়াল বল দ্বারা আকর্ষণ করে। তাই 
‘সাধারণ উন্নৃতায় ৮129 একটি গ্যাস। 
(8) রাসায়নিক ধর্ম £ (1) হাইড্রোজেন সালফাইড অন্য পদার্থকে দহনে সাহায্য করে না কিন্তু নিজে দাহয। অক্সিজেন বা বাতাসের 
মধ্যে নীল শিখায় জ্বলে 902 এবং স্টিম উৎপন্ন করে। 21729 + 30১ = 27209 + 250, 
বাতাস বা অক্সিজেনের পরিমাণ কম থাকলে 1729 জ্বলে সালফার ও স্টিম উৎপন্ন করে। 
21725 + 02 = 2720 + 25 
15 দ্বারা সম্পৃত্ত জলকে খোলা বাতাসে রাখলে ঘোলা হয়ে যায়, এর কারণ হল জলে দ্রবীভূত 119 বাতাসের অক্সিজেন 
দ্বারা আংশিক জারিত হয়ে অন্রাব্য সালফারের অধঃযক্ষেপ উৎপন্ন করে ফলে জলটি ঘোলা হয়ে যায়। 
2729 +.02 = 2720 + 294 
(2) আ্যাসিড ধর্ম ঃ হাইড্রোজেন সালফাইডের জলীয় দ্রবণ আযাসিডধর্মী_নীল লিটমাসকে লাল করে এবং ক্ষারকের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 1125 জলীয় দ্রবণে সামান্য আয়নিত হয়ে অল্পসংখ্যক 11,0+ আয়ন উৎপন্ন করে। তাই 
1129-এর জলীয় দ্রবণ মৃদু আ্যাসিড। 115 দক্ষারিক আযাসিড বলে দুই রকম লবণ-__আ্যাসিড লবণ, হাইড সালফাইড ও নর্মাল 
লবণ, সালফাইড উৎপন্ন করে। 
129 + 120 ০1010 + 85 80. + HS = NaHS+ HO 
HS" + HO ৯1130 + 5 5 2NaOH + HS = 125 + 21150 
(3) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া £ হাইড্রোজেন সালফাইড অনেক ধাতুকে আক্রমণ করে ধাতব সালফাইড উৎপন্ন করে। গোল্ড 
বা প্ল্যাটিনাম 1129 দ্বারা আক্রান্ত হয় না। 
2Ag + 1725 = Ag2S + 12 a = + HS = PbS + H; 


~~ 


কালো 
Sn + 125 = SnS + H, :; He + HS = H&S + 1১ 
পরীক্ষাগারে নিকেল বা সিলভারের জিনিস কালো হয়ে যায়, কারণ 1729 ওগুলির সঙ্গে ধীরে ধীরে বিক্রিয়া করে জিনিসগুলির 
উপর কালো সালফাইডের একটি আস্তরণ ফেলে। 
Hg + 125 = 185 + HLT i; 2Ag + H2S = 4825 + 11211 


অধাতব মৌল এবং তাদের যৌগের রসায়ন 63 


৪ রুপোর জিনিস বা তৈল চিত্রের সাদা রং পুরোনো হলে কালো হয়ে যায়-_এর কারণ হল, বায়ুর মধ্যে সামান্য 1123 
থাকে। বায়ুর মধ্যস্থ 1729 অনেকদিন ধরে রুপোর সঙ্গে একটু একটু বিক্রিয়া করে রুপোর উপর কালো রং-এর সিলভার 
সালফাইডের একটি আস্তরণ ফেলে। এর ফলে রুপোর জিনিস কালো হয়ে যায়। ছবির সাদা রং-এর মধ্যে লেড যৌগ থাকে। 
পুরোনো তৈল চিত্রে থাকা এই লেড লবণ বাতাসের মধ্যস্থ 1725-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে কালো রং-এর লেড সালফাইডে পরিণত 
ৃ হয়। তাই তৈল চিত্রের সাদা রং কালো হয়ে যায়। 

-_ (4) বিজারণ ধর্ম 811১5 একটি বিজারক, অন্য পদার্থকে বিজারিত করে নিজে জারিত হয়ে সালফারে পরিণত হয়। 
৪1755 শুধু বিজারণ করে, জারণ করে না--এর কারণ হল 12, 3, $0,, $০; 
5-এর সর্বনিম্ন জারণ অবস্থা হল (-2) এবং সর্বোচ্চ জারণ অবস্থা হল (+6)11725-এর মধ্যে $ পরমাণুর জারণ সংখ্যা হল 

(-2)117,5-এর $ পরমাণু এই অবস্থা থেকে জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি করে (0) জারণ অবস্থায় যেতে পারে। তাই রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 

H25-এর 5 পরমাণুর জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি পেয়ে (2) থেকে (0) হয়। জারণ সংখ্যা বৃদ্ধির জন্য 1125-এর 5 পরমাণু জারিত হয়। 

ফলে অন্য পদার্থ বিজারিত হয়। তাই 1725 একটি শল্তিশালী বিজারক। 

নুরু + ৫১ ২ 2HC lS 
(i) হ্যালোজেনের বিজারণ ঃ (৪). ক্লোরিন জলের মধ্যে 1759 চালনা করলে ক্লোরিন বিজারিত হয়ে HC! উৎপন্ন করে। 
Cl + H2S:= 2HCL-+ SY 2 

() লাল বর্ণের ব্রোমিন জলের মধ্যে 11; চালনা করলে ব্রোমিন ॥25 দ্বারা বিজারিত হয়ে বণহীন হাইড্রো ব্রোমিক ্যাসিড 

উৎপন্ন করে এবং 1155 জারিত হয়ে 5-এর অধযক্ষেপ উৎপন্ন করে। ফলে লাল বর্ণের ব্রোমিন জল বর্ণহীন হয়ে যায়। Nl 
) Br, + H2S = 2HBr + 5৬ les 

(9 জলে প্রলন্বিত আয়োডিনের মধ্য দিয়ে ১5 চালনা করলে আয়োডিন বিজারিত হয়ে বর্ণহীন হাই ড্রোআয়োডিকআ্যাসিড 
উৎপন্ন করে। L + 725 =02H+S\ 

(i) হলুদ রং-এর ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণের মধ্যে 1125 চালনা করলে ফেরিক ক্লোরাইড বিজারিত হয়ে বর্ণহীন ফেরাস 
ক্লোরাইডে পরিণত হয় এবং সালফারে অধঃক্ষেপ পড়ে। 

260, + nS _ ech + নখে + & 

(iii) বেগুনি বর্ণের আ্যাসিডযুক্ত পটাশিয়াম পারম্যাঙ্জানেট দ্রবণের মধ্য দিয়ে ॥25 চালনা করলে, KMn0, বিজারিত হয়ে 
বর্ণহীন ম্যাঙ্গানাস লবণে পরিণত হয়, ফলে বেগুনি রং বর্ণহীন হয়। 

20070, + SHS +:38290॥ = K2S0, + 2MnSO, + 58$ + 8H0 

(iv) কমলা রং-এর আযাসিডযুস্ত পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট দ্রবণকে 25 বিজারিত করে সবুজ রং-এর ক্রোমিক লবণে পরিণত 
করে। STG FY এ) 5 0 
51207 + 4H2S0, + 3H25.= K2S04 + Cr2(SOg)s + 7H20 + 3১$ 

(৯) ১5 নাইট্রিক আাসিডকে বিজারিত করে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সইড উৎপন্ন করে এবং নিজে জারিত হয়ে 5-এর 
অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 1729 + 21093 = 2750 + 2092 + 5 

অতিরিস্ত গাঢ 110,-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় 1125 জারিত হয়ে ॥250,-এর পরিণত হয়। 

17১9 + 801৭0) = 4720 + 8০ + 10:90 
(৮) জলের উপস্থিতিতে 1755 সালফার ডাইঅক্সাইডকে বিজারিত করে সালফার উৎপন্ন করে। 
23 + 3০১ = 2750 + 38 
এই বিক্রিয়া প্রমাণ করে যে 11১5, সালফার ডাইঅন্সাইডের চেয়ে আরো শস্তিশালী বিজারক। 
(Mi) HS গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড এবং হাইড্রোজেন পারক্সাইডকে বিজারিত করে। 
HS0, + HS = 2150 +:905 + SY 
72092 + HS = 2H20 + 5৭ 
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(5) ধাতব লবণের সঙ্গে বিক্রিয়া £ অনেক ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ধাতব সালফাইডের অধঠক্ষেপ 
উৎপন্ন করে। এইসব ধাতব সালফাইড বেশির ভাগ জলে অদ্রাব্য এবং বিশেষ বর্ণের হয় তাই এগুলিকে সহজে চেনা যায় ঃ 


CuSO; 4+ “HS T=" HO, + 085 (কালো) 
27308. + HT 18508 +7 ZnS (সাদা) 
Pb(NO;)) + H2S = 2HNO; + PbS কোলো) 


হাইড্রোজেন সালফাইডের মধ্যে সালফার ও হাইড্রোজেন আছে-_প্রমাণ। 
সালফার (5) ঃ হাইড্রোজেন সালফাইডপূর্ণ একটি গ্যাসজারের মধ্যে জ্বলন্ত একটি পাটকাঠি প্রবেশ করালে-_-দেখা গেল কাঠিটি নিভে 
গেল কিন্তু গ্যাসটি নীল শিখায় জ্বলতে থাকলো। শিখাটি নিভে গেলে পর, গ্যাসজারের গায়ে লেগে থাকা হলুদ পদার্থ সংগ্রহ করে বাতাসের 
মধ্যে পোড়ালে-_-পোড়া বারুদের গন্ধ-বিশিষ্ট গ্যাস নির্গত হয়। আযাসিডযুক্ত ॥201207-এর দ্রবণে সিন্ত ব্লটিং পেপার এই গ্যাসের মধ্যে 
টিন. ধরলে সবুজ হয়ে যায়। এতে প্রমাণিত হয় গ্যাসটি সালফার ডাইঅক্সাইড । এখন 5-কে বাতাসে পোড়ালে 
50, উৎপন্ন হয়। সুতরাং হলুদ বর্ণের পদার্থটি সালফার । এই সালফার এসেছে 729 থেকে। দহনের সময় 
_ হাইড্রোজেন 1729 বাতাসের 0 দ্বারা জারিত হয়ে $ উৎপন্ন করে। এই সালফার পোড়ালে 0১-এর সঙ্গে খুস্ত হয়ে 
মালফাইড গ্যাস 502-তে পরিণত হয়। + 
: 2725 + 0, = 2H0 + 25$ 328 05 = 50, 
হাইড্রোজেন (7) £ একটি বাঁকানো ইউডিওমিটার নলের মধ্যে মার্কারি ভর্তি করে, মার্কারির অপসারণ 
দ্বারা ওর মধ্যে শুষ্ক এবং বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড ভর্তি করা হয়। নলটির অনুভূমিক অংশে এক টুকরো 
-পারদ টিনের পাত রেখে বার্নার দিয়ে টিনের পাতটিকে উত্তপ্ত করা হল। টিন হাইড্রোজেন সালফাইডের সঙ্গ 
বিক্রিয়া করে 515 উৎপন্ন করে। নলের মধ্যে অবশিষ্ট যে বর্ণহীন গ্যাস রইল ওই গ্যাসকে পরীক্ষা করে 
দেখা গেল গ্যাসটি নীল শিখায় জ্বলে। 0:-এর মধ্যে জ্বলে বর্ণহীন_ তরল উৎপন্ন করে-_যা অনার্র 
চিত্র।.27ঃহাইড্রোজেন 08504-কে নীল করে। অতএব প্রমাণিত হল তরলটি জল-_জলে 11, আছে, এই 17১ হাইড্রোজেন 
সালফাইডের [7 আছে তার প্রমাণ সালফাইড থেকে আসে 1759 + 5n = 979 -+:1061 
৪ হাইড্রোজেন সালফাইডের শনাক্তকরণ ৪ 
(i) 29 গ্যাসের মধ্যে লেড আ্যাসিটেট দ্রবণে ভেজানো কাগজ ধরলে কালো হয়ে যায়। 
Pb(CH3COO), + 1729 = ৮99 + 2CH:COOH 
(i) আ্যাসিড মিশ্রিত 10১70 দ্রবণের মধ্য দিয়ে 1759 গ্যাস চালনা করলে, বেগুনি রং বর্ণহীন হয়ে ঘোলাটে হয়ে যায়। 
(ii) H2$ গ্যাসকে সদ্য প্রস্তুত ক্ষারীয় সোডিয়াম নাইট্রো প্রুসাইড দ্রবণে চালনা করলে বেগুনি বর্ণের একটি জটিল যৌগ উৎপন্ন 
হয় ফলে দ্রবণের বর্ণ বেগুনি হয়ে যায়। 


1.47. হাইড্রোজেন সালফাইডের ব্যবহার [Uses of H0] 


বিজারক হিসাবে অনেক ক্ষেত্রে 1135 ব্যবহার করা যায় বটে, কিন্তু অজৈব লবণের ধাতব মূলক শনাত্তকরণে ॥5-এর 
ব্যবহার সবচেয়ে বেশি। ধাতব সালফাইডগুলিকে কয়েকটি শ্রেণিতে ভাগ করা যায়। 


জলে দ্রাব্য জলে অদ্রাব্য 
ক্ষার ধাতু এবং ক্ষারীয় 
মৃত্তিকা ধাতুগুলির সালফাইড, পাতলা ££01-এ অদ্রাব্য পাতলা ॥01-এ দ্রাব্য কিন্তু ক্ষারীয় 
যেমন 1925, 1025, CaS, যেমন--১, 1789, Cus, দ্রবণে অদ্রাব্য যেমন--775, 7৩5, 
895 ইত্যাদি। 9১253, 5105 ইত্যাদি 1৭15, 0০৩ ইত্যাদি। 


(এ) যেসব ধাতব সালফাইড জলে অদ্রাব্য, সেই সব ধাঁতুর লবণের আ্যাসিডমিশ্রিত বা আআমোনিয়া মিশ্রিত জলীয় দ্রবণের মধ্যে 
1125 চালনা করলে ধাতব সালফাইডগুলি অধঃক্ষিপ্ত হয়। তখন ধাতব সালফাইডের বিভিন্ন রং দেখে ধাতুগুলি শনান্ত করা যায়। 
CuCl, + 729 12. 095. +::-270 

কালো 
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29013 :+30729- = 98295 + 6701 
কমলা 

ZnSO, + HS 52279$ +: 82504 
সাদা 


একাধিক ধাতব সালফাইড অনেক সময় একই রং-এর হয়। যেমন-__ 
[কালো রং] ৯ মারকিউরিক সালফাইড (789), লেড সালফাইড (%১9).কপার সালফাইড (05), ফেরাস সালফাইড (৮০১). 
[হলুদ রং ]-> আর্সেনিক সালফাইড (45253), ক্যাডলিয়াম সালফাইড (095). 

এইসব ক্ষেত্রে বিভিন্ন বিক্রিয়ার সাহায্যে ধাতুগুলিকে শনান্ত করা হয়। 

PbS এবং €॥$ উভয়ের রং কালো। 7১5-কে HN0;-তে দ্রবীভূত করলে ওই দ্রবণে [2207 দ্রবণ যোগ করলে 
PbCr04-এর হলুদ অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 0/5-কে 110-তে দ্রবীভূত করে ওই দ্রবণে অতিরিস্ত 11011 যোগ করলে 
কিউপ্রো আআমোনিয়াম জটিল লবণের গাঢ় নীল বর্ণের দ্রবণ পাওয়া যায়। এইভাবে উভয়কে শনান্ত করা যায়। 

() ধাতব সালফাইডের দ্রাব্যতার উপর নির্ভর করে বিভিন্ন ধাতব লবণের মিশ্রণ থেকে ধাতব মূলক পৃথক করা যায়। 

(9) আ্যাসিডুত্ত মিশ্র লবণের জলীয় দ্রবণে 1153 চালনা করলে যে সালফাইডগুলি আযাসিডে অদ্রাবয, শুধু সেই সালফাইডগুলি 
যেমন, 045,7৮5, 009, A$253, 515 প্রভৃতি অধঃক্ষিপ্ত য়। যে সালফাইডগুলি ক্ষারীয়দ্রবণে অদ্রাব্য এবং যেগুলি জলে দ্রাব্য 
সেই সালফাইডগুলি দ্রবণের মধ্যে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। 

(i) উপরের অধরক্ষেপকে ফিলটার করে পৃথক করে নিয়ে পরিজুতের মধ্যে অতিরিস্ত 1740 মিশিয়ে দ্রবণটিকে ক্ষারীয় 
করে 1759 চালনা করলে যে সালফাইডগুলি ক্ষারীয় দ্রবণে অদ্রাব্য, সেইগুলি যেমন_ZnS, FeS, MnS, 1315 ইত্যাদি অধঃক্ষিপ্ত 
হয়। ফিলটার করে এগুলি পৃথক করে নিলে পরিজুতের মধ্যে জলে দ্রাব্য 923, K25, C৭5, BS ইত্যাদি সালফাইডগুলি দ্রবীভূত 
থাকে। 


1774 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী প্রিস্টলি গাঢ় 17290) এর সঙ্গে মারকারি উত্তপ্ত করে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করেন। 
আগ্নেয়গিরি থেকে নির্গত গ্যাসের মধ্যে 50; থাকে। কয়েক জায়গায় প্রস্রবণের জলে এই গ্যাসটি দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। 


1.48. সালফার ডাইঅক্সাইডের প্রস্তুতি [Preparation of Sulphur dioxide] 

(1) পরীক্ষাগার প্রস্তুতি £ পরীক্ষাগারে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে ধাতব কপার উত্তপ্ত করে সালফার ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন করা হয়। Cu + 2H250, CuSO, + 3021 + 2820 

(8) পদ্ধতি £ দীর্ঘনল ফানেল ও নির্গম নলযুক্ত একটি ফ্লাক্ষের মধ্যে কিছু 
পরিমাণ তামার কুচি রেখে দীর্ঘনল ফানেলের মধ্য দিয়ে কিছু পরিমাণ গাঢ় 2504 
যোগ করার পর ফ্লাস্কটিকে একটি ব্রিপদ স্ট্যান্ডে রাখা তারজালির উপর রেখে উত্তপ্ত 
করা হল। এর ফলে গাঢ় এবং উত্তপ্ত 2504 0 দ্বারা বিজারিত হয়ে সালফার 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়।এই গ্যাস নির্গম-নলের মধ্য দিয়ে বেরিয়ে বাতাসের 
উধধ্ব অপসারণ দ্বারা খাড়া অবস্থায় রাখা একটি শুষ্ক গ্যাসজারে জমা হয়। 

বিশুদ্ধিকরণ £ এইভাবে উৎপন্ন $02-এর সঙ্গো সামান্য জলীয় বাষ্প এবং 
সালফার ট্রাই অক্সাইড 90১ মেশানো থাকে। উৎপন্ন গ্যাসটিকে প্রথমে জলের মধ্যে 
চালনা করে 90১-কে দূর করা হয়, পরে গাঢ় 17290-এর মধ্য দিয়ে চালনা করে ০ সী 
জল মুস্ত করার পর শুষ্ক ও বিশুদ্ধ 502-কে সংগ্রহ করা হয়। জল  গাঢ1:30+ 

৪ সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাসকে চুন দ্বারা শুষ্ক করা যায় না, কারণ ০90 চিত্র 1.28 £ $0:-এর পরীক্ষাগার প্রস্তুতি 
| একটি ক্ষারীয় অক্সাইড এবং 502 একটি আঙ্গিক অক্সাইড। সুতরাং $02, ০৪০-এর সঙ্গ বিক্রিয়া করে ক্যালশিয়াম সালফাইট 
লবণ উৎপন্ন করে। 080 + 9025 = CaSO; 
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(2) গাঢ় H১50,-এর সঙ্গো সিলভার, মারকারি, কার্বন বা সালফারের বিক্রিয়ায় ॥১50, বিজারিত হয়ে সালফার 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
2Ag + 2HsS0,; /8250২ + 905 + 2120 
Hg + 2112905 HgSO, + 505 + 21120 
C + 2H,S0, = 250+ CO> + 2720 S + 2H2SO4 = 350, + 2H,0 
(3) সালফারকে বাতাসে পোড়ালে সালফার ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। $ + 0, = 50,1 
(4) সালফাইট বা বাই-সালফাইট লবণ থেকে £ সোডিয়াম বা পটাশিয়াম সালফাইট বা বাই-সালফাইটের গাঢ় দ্রবণে 
ফোটা ফোটা গাঢ় ১50, যোগ করলে সালফেট লবণ এবং 50; গ্যাস পাওয়া যায়। ' 
2NaHSO; + 1250 = NaxS0, + 250, + 2720 
CaSO, + 28C = CaCl "1 80১ HO 


1.49. সালফার ডাই-অক্সাইডের ধর্ম [Properties of Sulphur di-oxide] 


(4A) ভৌত ধর্ম £ 0) সালফার ডাইঅক্সাইড বর্ণহীন শ্বাসরোধকারী পোড়া বারুদের গন্ধযুস্ত বিষাস্ত গ্যাস। () বাতাসের চেয়ে 
প্রায় দ্বিগুণ ভারী ৷ (0) 30১-কে সহজে তরলে পরিণত করা যায়। তরল 303 (10%0)-এ ফুটতে থাকে। (৮) 90১ জলে দ্রাব্য। 

(%) রাসায়নিক ধর্ম £ 

(1) দহন ক্ষমতা £ সালফার ডাইঅক্সাইড নিজে দাহ্য নয় বা অন্যকে জ্বলতে সাহায্য করে না, কিন্তু জ্বলন্ত ৭৪. K, লোহাচুর, 
M৪ ইত্যাদি এই গ্যাসে ভ্বলে। উচ্চ তাপমাত্রায় 302 বিশ্লিষ্ট হয়ে যে অক্সিজেন দেয় সেই 0, এই দহনে সাহায্য করে। এই 
বিক্রিয়াগুলিতে 502 জারকের কাজ করে। 

4K + 350, = K১250; + 12550, থোয়োসালফেট) 
3Fe + SO; = 2Fe0 + FeS; 3Mg + 505 = 2150 + 1995 

1100°C উয়নৃতায় উত্তপ্ত কার্বন, সালফার ডাইঅক্সাইডকে বিজারিত করে সালফার উৎপন্ন করে। 

| C+ 902 500১ +.3 

3) আযাসিড ধর্ম (১০1৫ Proper) 80) 50১একটি আঙ্গিক অক্সাইড 90১জলে দ্রাব্য এবং জলীয় দ্রবণ আযাসিডধর্সী। জলের 
সঙ্গে 50১ যুস্ত হয়ে সালফিউরাস আ্যাসিড (1,503) উৎপন্ন করে যা নীল লিটমাসকে লাল করে। এই আযসিড অস্থায়ী এবং 
দ্বিক্ষারিক। একে উত্তপ্ত করলে আবার $0১ ও জল উৎপন্ন হয়। তাই 50,-কে সালফিউরাস আযসিডের আ্যানহাইড্রাইড বলে। 


+H,0 
50, ৪ 1150 = 11250; SO- লই 1550৭ 


7750 

(i) ক্ষার বা ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ সালফার ডাইঅক্সাইড একটি আল্লিক অক্সাইড তাই ক্ষার বা ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়া 

করে বাই সালফাইট ও সালফাইট লবণ উৎপন্ন করে। 
CuO + SO, = CASO; :.. 807 + SO, = 81150, 
2NaOH + 502 = 19250) + 17150 

(ii) সোডিয়াম বা পটাশিয়াম কার্বনেট দ্রবণের মধ্যে 50, গ্যাস চালনা করলে বাই-সালফাইট লবণ উৎপন্ন করে এবং 002 
গ্যাস নির্গত হয়। 43007 + 120. + 250, = 2NaHSO; + CO, 

অতিরিন্ত কার্বনেটের সঙ্গে সালফাইট লবণ উৎপন্ন করে। 

83003 + 2NaHSO, = 2NasS0, + CO, + 11১0 

(iv) (9) স্বচ্ছ চুনজলের মধ্য দিয়ে 50, গ্যাস চালনা করলে প্রথমে অদ্রাব্য সালফাইট লবণ উৎপন্ন হয়, ফলে স্বচ্ছ চুনজল 

ঘোলা হয়ে যায় (00১ গ্যাসের মতো)। 
Ca(OH), + 302 = 0450৬ + 650 

(6) অতিরিস্ত সালফার ডাইঅক্সাইড চালনা করলে অদ্রাব্য 0050; দ্রাব্য বাই-সালফাইট লবণে পরিণত হয়, ফলে ঘোলা 

দ্রবণ আবার স্বচ্ছ হয়। CaSO, + 1120 + SO, = 080150) 
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(3) সালফার ডাই অক্সাইডের বিয়োজন (ডিসপ্রোপোরশনেসন বিক্রিয়া) $ সালফার ডাইতক্সাইডের সম্পৃত্ত জলীয় দ্রবণকে 
একটি বদ্ধ কাচের বালবের মধ্যে রেখে 1500 উয়তায় উত্তপ্ত করলে দ্রবণ থেকে ফিকে হলুদ রং-এ সালফার অধঃক্ষিপ্ত 
হয়। সব্জি 

+6 
H20 + 505 = H2S0;; 30297 = SY + 22505 + HO 
1______ জারণ 
1790২ এর এক অংশ জারিত হয়ে 11290-এ পরিণত হয় এবং অপর অংশ বিজারিত হয়ে সালফারে পরিণত হয়। এই 


বিক্রিয়াটি ডিসপ্রোপোরশনেসন বিক্রিয়া বা স্বতনঃজারণ-বিজারণ বিক্রিয়ার উদাহরণ । 
(4) বিজারণ ধর্ম £ সালফার ডাইঅক্সাইড শস্তিশালী বিজারক। সালফার ডাইঅক্সাইডের জলীয় দ্রবণের সঙ্গে হ্যালোজেনের 
বিক্রিয়ায় হ্যালোজেন বিজারিত হয়ে হাইড্রাসিডে পরিণত হয় এবং 50১ জারিত হয়ে ॥১504-এ পরিণত হয়। 
| (i) $0,-এর জলীয় দ্রবণ ক্লোরিনকে বিজারিত করে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড উৎপন্ন করে। 
5০১ + H,0 ₹:01350১310230+ 02 + HO = 11১80২ + 20101 
(i) লাল বর্ণের ব্রোমিন জলের মধ্যে 505 গ্যাস চালনা করলে, ব্রোমিন বিভারিত হয়ে বর্ণহীন হাইড্রোব্রোমিক আ্যাসিড 
উৎপন্ন করে এবং 502 জারিত হয়ে 112904-এ পরিণত হয়। এর ফলে ব্রোমিন জলের লাল বর্ণ বর্ণহীন হয়। 
30১ + H30 5:1029033:8:303 + Brs + 1150» 17530 + 20181 
(0) জলে প্রলন্বিত আয়োডিনের মধ্যে দিয়ে $0১চালনা কুলে 1ঃ বিজারিত হয়ে ব্ণহীন হাইড্রোআয়োডিক আযাসিড উৎপন 
করে। 90১ + 6150. ₹17250১5. 11:803 + 1১ + 82097113১04 + 201 
(iv) হলুদ রং-এর ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণকে বিভারিত করে বর্ণহীন ফেরাস ক্লোরাইডে পরিণত করে হাইড্রোজেন 
পারক্সাইডকে বিজারিত করে 150 উৎপন্ন করে। 
250২ + S03 + 2850. = FeCl + 2HCI + H2SO; | 
(৯) সালফার ডাইঅক্সাইড, ্যাসিড মিশ্রিত বেগুনি বর্ণের ০, দ্রবণকে বিজারিত করে বলহীন ম্যা্গানাস লবণে পরিণত 


করে। 2KMnO, + 5902 + 2170. = 15304 +2MnSO, +. 2H2SO, 
(Vi) কমলা বর্ণের আঙ্গিক [501507 দ্রবণকে 50১ বিজারিত করে ক্রোমিক লবণের সবুজ দ্রবণ উৎপন্ন করে। 
+3 
1207 + 350» + H:SO;= 83904 + CrA(SO)s + HO 
(৮) সালফার ডাইঅক্সাইড, নাইট্রিক আ্যাসিডকে বিজারিত করে বাদামি বর্ণের N০১ উৎপন্ন করে। 
20২ + 90২ = 855০৬ + 2NO 
(৯) জলীয় দ্রবণে আয়োডেটকে বিভারিত করে বাদামি বর্ণের আয়োডিন মুস্ত করে। 
2810, + 530২ + 47:0 = f+ 3H80, + 2KHSO, 
(5) জারণ-ক্ষমতা £ কোনো কোনো সময় 502 জারক হিসাবে কাজ করে। 
() হাইড্রোজেন সালফাইড, 50 দ্বারা জারিত হয়ে সালফার উৎপন্ন করে। 
এই বিক্রি ল্য করলে দেখা যায় $02 নিজে বিজারিত হয়ে $-এ পরিণত হয়েছেএবংণ;5'জারিত হয়ে 5নএপরিগত হয়েছে। 
1155 এই বিক্রিয়ায় বিজারক ৰূপে কাজ করে। সুতরাং এই বিক্রিয়া থেকে বলা যায় যে 25, 50১-এর চেয়ে আরও শত্তিশালী বিজারক। 
হার + 80, = 38 + 2120 
(i) । 100০ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কার্বন, সালফার ডাইঅক্সাইড দ্বারা জারিত হয়ে 00১ উৎপন্ন করে। EC FSO" 3"00,-+ 5 
(001৯ মিশ্রিত বিন ফেরাস ক্লোরাইড ্রবণে 30, চালনা করলে. ৬01, জারিত হয়ে হলুদ বর্ণের ফেরিক ক্লোরাইড উপর 


2 3 0 
করে। 40১ + 80১ + 4HCI = 4FeCl, + 2629 + ৯ 
(6) যুতযৌগ গঠন ঃ বিভিন্ন মৌল এবং যৌগের সঙ্গ 50 যুতযৌগ উৎপয় করে। যেমন সর্যালোকের উপস্থিতিতে ১০, 


ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে সালফিউরিল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
905 + 012. = SOC: (সূর্যালোকে) 
লেড ডাই-অক্সাইডের সঙ্গে 50,-এর বিক্রিয়ায় P০504 উৎপন্ন হয়। PbO, + 50, = 7১904 
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(7) উচ্চ উদ্নতায় (12900) 502 বিয়োজিত হয়ে $ এবং $03-তে পরিণত হয়। এই বিক্রিয়ায় 90১-এর এক অংশ জারিত 
হয়ে 50;-তে পরিণত হয় এবং অপর অংশ বিজারিত হয়ে $ উৎপন্ন করে। সুতরাং এটি একটি ভিসপ্রোপোরশনেসন বিক্রিয়া 
8০, = 230, = ং 

50, যুতযৌগ উৎপন্ন করে, কিন্তু 002 যুতযৌগ উৎপন্ন করে না কেন? 

কতকগুলি বিক্রিয়ায় 502 বিভিন্ন মৌল এবং কয়েকটি যৌগের সঙ্গে যুতযৌগ উৎপন্ন করে। এর কারণ হল এই যে 9 পরমাণুর 6টি 
যোজক ইলেকট্রনৈর মধ্যে 4টি ইলেকট্রন 2টি 0 পরমাণুর সঙ্গো সমযোজী বন্ধন সৃষ্টি করতে ব্যায়িত হয়। বাকি দুটি ইলেকট্রন অব্যবহৃত 
অবস্থায় নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড়রুপে $ পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত থাকে 50; এই দুটি ইলেকট্রন অপর পরমাণুকে দান করে যুতযৌগ উৎপন্ন 
করে। থে 


:০৯$-০+০১- ৯০ মা =0 
৮ 
00১-এর মধ্যে ০ পরমাণুর 4টি যোজক ইলেকট্রনের সবগুলি 2টি 0 পরমাণুর সঙ্গে সমযোজী বন্ধন সৃষ্টি করতে ব্যায়িত হয়। কোনো 
বাড়তি ইলেকট্রন অব্যবহৃত অবস্থায় থাকে না-তাই 00; যুতযৌগ উৎপন্ন করতে পারে না। 02 ০:0 
(8) বিরপ্জন ধর্ম ঃ অনেক জৈব রঙিন পদার্থকে 50, বিরপ্তিত করে। জলীয় বাষ্পের উপস্থিতি ছাড়া এই বিরগ্রন ক্রিয়া হয় 
না। খুব সম্ভব 50১ প্রথমে জলের সঙ্জো ক্রিয়া করে জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে, এই ভারা হাইড্রোজেন রঙিন পদার্থকে 
বিজারিত করে বিরঞ্জুন করে। SO, + 21720 = 17:504 + 2H 


রঙিন পদার্থ + নু ১.4: বিরপ্তিত পদার্থ 
৬ সালফার ডাইঅক্সাইডের জারণ এবং বিজারণ এই দুই ধর্মই দেখা যায় কেন? 
50,-এর জারণ এবং বিজারণ উভয় ক্ষমতাই আছে-_এর কারণ $ পরমাণুর বিভিন্ন জারণ অবস্থা দিয়ে ব্যাখ্যা করা যায়। বিভিন্ন যৌগে : 
5-পরমাণুর একাধিক জারণ-সংখ্যা (-2), +4, +6 হতে দেখাযায়। মুস্ত অবস্থায় 5-প্ররমাণুর জারণ সংখ্যা 0 হয়। 5-এর সর্বোচ্চ জারণ 
সংখ্যা = (+6), যেমন, 503. বা ১50 -এর মধ্যে 5-এর জারণ সংখ্যা ='+6 এবং সর্বনিম্ন জারণ সংখ্যা (-2); যেমন ॥H25-এর মধ্যে 
5-এর জারণ সংখ্যা = -2. 502-তে $-এর জারণ সংখ্যা (+4), 502-এর $ পরমাণুর জারণ সংখ্যা +4 থেকে কমে (0) বা (-2) জারণ 
অবস্থায় নেমে যাওয়া বা (+4) জারণ অবস্থা থেকে বেড়ে (+6) জারণ অবস্থায় উঠে যাওয়ার প্রবণতা থেকে যায়। 
() তাই 5-এ জারণ সংখ্যা যখন +4 থেকে কমে 0 বা (-2) হয় ($0, ৯ 8) তখন নিজে বিজারিত ইয় এই অবস্থায় 50১ 


অন্য পদার্থকে জারিত করে। ১ ia LT বিজার _ = _ এ 

72 ‘0 

যেমন--50; যখন জারণ করেঃ 50, + HS 5 2H20 "+s 
2 2 2 


(i) আবার 50১-এর 5 পরমাণুর জারণ সংখ্যা যখন +4 থেকে +6 হয় (30১. __ + ॥;$0,) তখন নিজে জারিত হয়, এই অবস্থায় 
50, অপর পদার্থকে বিজারিত করে। | 
+4 ০ 
99 যখন বিজারণ করেঃ 5০, 7% শীত) *০:1$0। হর Ho, 
| === ব্জারণ-__ ২ 

৬ প্রমাণ করো সালফার ডাই-অক্সাইডে সালফার আছে। 

পরীক্ষা ৫ সালফার ডাইঅঙ্গাইডকে জলে ভ্রবীভূত করে 30:-র সম্পৃন্ত ভবা তৈরি.করা হল । একটি বদ্ধ কাচের বাল্বে এই সম্পৃত্ 
দ্রবণের কিছুটা ভর্তি করে বাল্বটিকে 150 উয়ুতায় উত্তপ্ত করলে ফিকে হলুদ রং-এর পদার্থের অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। এই কঠিন 
পদার্থকে সংগ্রহ করে দেখা যায় যে, পদা্ঘটি 05:-তে ভ্রবীভূত, হয় এবং বাতাসে গোড়ালে পোড়া বারুদের গম্ধ-বিশিষ্ট একরকম গ্যাস 
নিতি হয়। আযাসিডযুস্ত কমলা রং-এ K,0১0; দ্রবগে ভেজানো কাগজ এই গ্যাসের. মধ ধরলে, কাগজটি সবুজ রং-এ পরিণত হয়। 
এর দ্বারা প্রমাণিত হয় গ্যাসটি $0১ । সালফার বাতাসের মধ্যে পোড়ার সময়ে 0,-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে $0, উৎপয় হয়েছে। এই সালফার 


505 + 1120 = 1290 31250) = SL + 2H,S0, + 1150 
৩50, -এর শনাক্তকরণ £ ' 
0) 50; গ্যাসকে আঙ্গিক কমলা রং-এর ১0120, দ্রবণের মধ্যে চালনা করলে গাঢ় সবুজ রং-এর ক্রোমিক লবণের দ্রবণ উৎপন্ন 
করে। () আ্যাসিড মিশ্রিত 10100, দ্রবণের মধ্যে চালনা করলে বেগুনি রং বর্ণহীন হয়। 
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1.50. সালফার ডাইঅক্সাইডের ব্যবহার [05591502] 

(7) সালফিউরিক আযাসিড উৎপাদনে কাচা মাল হিসাবে 902-এর ব্যবহার সবচেয়ে বেশি। (i) উল, সিল্ক, কাগজ-শিল্পে ও 
চিনি-শিল্পে বিরগ্রকরুপে 30১ ব্যবহৃত হয়। (i) জীবাণুনাশকরুপে ও সালফাইট লবণ প্রস্তুতিতে 502 ব্যবহৃত হয় ($) সেই 
সব ক্ষেত্রে (!2-কে বিরপ্রকরুপে ব্যবহার করা হয়, সেই সব ক্ষেত্রে অতিরিন্ত 02 দূর করার জন্য 50১ ব্যবহৃত হয়। (॥) তরল 
50১ দ্রাবকরুপে অনেক সময় ব্যবহৃত হয়। ॥ 

02 এবং 90১-এর বিরগ্রন ধর্মের তুলনা $ 

(i) SO, এবং 01> উভয়ে শুষ্ক অবস্থায় বিরপ্তন করতে পারে না, বিরপ্তুন করে জলের উপস্থিতিতে। 

(1) জলের সঙ্গে 90১-এর বিক্রিয়ায় প্রথমে--জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। এই জায়মান হাইড্রোজেনই রঙিন পদার্থকে 
বিজারিত করে বিরপ্জিত পদার্থ উৎপন্ন করে। 

2H,0 + 50, = HSO0, + 2H 
রঙিন পদার্থ + চু. _বিজার৯ বিরপ্তিত পদার্থ 

01, জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে প্রথমে জায়মান অক্সিজেন উৎপন্ন করে। এই জায়মান অক্সিজেন রঙিন পদার্থকে জারিত করে বিরগ্জিত 
পদার্থ উৎপন্ন করে। Cl, + 720 = 20 + 0 


রঙিন পদার্থ +: 0. _ জারা». বিরপ্তিত পদার্থ 

(08) 50১ দ্বারা বিরপ্তিত পদার্থ স্থায়ী নয়। বাতাস বা লঘু আ্যাসিডের সঙ্জো বিক্িয়ায় বিরপ্তিত পদারথটি আবার আগের রং ফিরে পায়। 
0), দ্বারা বিরপ্রিত পদার্থ স্থায়ী হয়। 

(৮) 50১ মৃদু বিরপ্তুক পদার্থ আর 01, তীব্র বিরপ্ীকপদার্থ। সেজন্য সিন্ধ, উল, পালক ইত্যাদি পদার্থগুলি 50 দ্বারা বিরপ্তিত করা 
হয়। খে, দ্বারা বিরপ্জিত তরলে পদার্থগুলির ক্ষতি হতে পারে। 

50, এবং €0,-এর মিশ্রণ থেকে €0,-কে পৃথক করার পদ্ধতি অথবা $0:-এর মধ্যে ০0১-এর উপস্থিতি জানার পরীক্ষা £ 

গ্যাস মিশ্রণকে প্রথমে আসিড মিশ্রিত 12020) দ্রবণের মধ্য দিয়ে চালনা করা হয়। এর ফলে 50১, 07207 দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে সবুজ বর্ণের ক্লোমিক লবণ উৎপন্ন করে কিন্তু 00 বিক্রিয়া করে না। ফলে 50;-এর সঙ্গে ০02 মিশ্রিত থাকলে এক্ষেত্রে 002 
বিক্রিয়া না করে বেরিয়ে যাবে। নির্গত গ্যাসটিকে স্বচ্ছ চুন জলের মধ্য দিয়ে চালনা করলে 005 উপস্থিত থাকলে চুন জল ঘোলা হয়ে 
যাবে। ০0, উপস্থিত না থাকলে চুন জল' ঘোলা হবে না। উৎপন্ন 09003-কে উত্তপ্ত করলে 00১ পাওয়া যায়। 

50507 + “H2SOj +3503 ‘=. Cr(SOg3 + K3504 + 8209 
Ca(OH), + CO “=; CaCO3Y 0209 


অজৈব আযাসিডগুলির মধ্যে 2504 সবচেয়ে পরিচিত এবং সর্বাধিক ব্যবহৃত আসিড। এইজন্য 2504-কে “রসায়নের রাজা’ 
বলা হয়। মধ্যযুগে আরবের আলকেমীবিদেরা ফেরাস সালফেট উত্তপ্ত করে যে গ্যাস পাওয়া যেতো, তাকে জলের সঙ্চো মিশিয়ে 
সালফিউরিক আসিড তৈরি করতেন, একে অয়েল অফ্‌ ভিট্রিয়ল (01 ০1 %0101) বলা হত। 
2FeSO, 1205 + 502 + SO; 1: 7:1720 + 503 = H2S0s 
1.51. সালফিউরিক আ্যাসিড প্রস্তুতি [Preparation of Sulphuric acid] 
স্পর্শ পদ্ধতি দ্বারা সালফিউরিক আযসিড উৎপাদন (Preparation 01112904 by contact process) 8 
(i) এই পদ্ধতিতে প্রথমে সালফারকে বায়ুর মধ্যে দহন করে 50; গ্যাস উৎপন্ন করা হয় অথবা আয়রন পাইরাইটিসকে 
বায়ুতে পুড়িয়ে 50; উৎপন্ন করা হয়। | এ 
৭ ২4৮৩5১88105 2Fe,0; + 89021. 
5 + 05 5:50 
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(ii) উৎপন্ন সালফার ডাই-অক্সাইডকে বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা জারিত করে সালফার ট্রাইঅক্সাইডে পরিণত করা হয়। 
সালফার ডাইঅক্সাইডের জারণের জন্য আযসবেস্টসের উপর অথবা সিলিকা জেলের উপর জমানো সুক্ষ প্ল্যাটিনাম চূর্ণ অথবা 
ভ্যানাডিয়াম পেন্টোক্সাইডকে অনুঘটকরূপে ব্যবহার করা হয়। 2502 + 02. কই. 2503. + 45 K ক্যালোরি 

(ii) উৎপন্ন 50:-কে 98% গাঢ় 11250$-এর মধ্যে শোষিত করানো হয়। এর ফলে ধুমায়মান সালফিউরিক আ্যাসিড বা 
ওলিয়াম উৎপন্ন হয়। 503 + H>SO04+ = H2520; (ওলিয়াম) 

(৮) পরে ওলিয়ামের সঙ্গে পরিমাণ মতো জল যোগ করলে প্রায় 100% বিশুদ্ধ 112504 পাওয়া যায়। 

H2S20; + 1720 = 2172504 


1.52. সালফিউরিক আ্যসিডের ধর্ম [Properties of Sulphuric Acid] 


(A) ভৌত ধর্ম ৪ (i) বিশুদ্ধ ১50, বর্ণহীন ভারি তেলের মতো তরল পদার্থ । (81) 1500 উষ্নতায় এর আপেক্ষিক গুরুত্ব 1"838। 
HNO; বা 110 আযাসিডের চেয়ে ১504 অনেক ভারি, সুতরাং দুটি বোতলে ভরা HC! এবং H১504-এর মধ্যে কোন বোতলে 
2504 আছে হাতে তুলেই বুঝতে পারা যায়__যেটি ভারি সেটি হবে 1125041 (0) 98% বিশুদ্ধ H১504-এর স্ফুটনাঙ্ক 33800 
(iv) H১50, জলের সঙ্গে যে-কোনো অনুপাতে মেশে। (৮) এর জলীয় দ্রবণ তড়িৎ পরিবহণ করে। 

(3) রাসায়নিক ধর্ম ৪ 

(1) তাপের প্রভাব (Action 001৩4) £ লোহিততপ্ত সিলিকা-নলের ভিতর দিয়ে 11১50) বাষ্প চালনা করলে অথবা 
লোহিত তপ্ত ঝামা পাথরের উপর গাঢ় ॥,50, ফৌটা ফোঁটা ফেললে ॥১50, বিয়োজিত হয়ে 50১ এবং অক্সিজেন উৎপন্ন 
হয়। 217590$ = 2H20 + 2902১ + 05 

(2) আাসিড ধর্ম (A০id Pr০pertie5) ৪ সালফিউরিক আযাসিড একটি দ্বিক্ষারিক আযসিড, গাঢ় 350, খুব কম আয়নিত হয় 
তাই মৃদু তড়িৎ পরিবাহী। 115904-এর জলীয় দ্রবণ যত লঘু হয় আয়নীভবন তত বাড়ে এবং তড়িৎ পরিবহণ ক্ষমতাও বাড়ে। 
লঘু ॥,504-এর মধ্যে H* আয়নের আধিক্যের জন্য গাঢ় আযসিড থেকে লঘু আযাসিড বেশি তীব্র। 11590) ক্ষারকের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় দুই রকম লবণ উৎপন্ন করে--আ্যাসিড লবণ ও নর্ম্যাল লবণ। 

NaOH + H2S04 = NaHSO, + 1750 
2NaOH + H2S0; = NasSOs . + 21150 

(3) জলের প্রতি আসন্তি (Afi) 10" 0101) £ জলের প্রতি ॥১50,-এর আসন্ত খুব বেশি। কম উদ্নতায়, 0%0-এর নীচে 

সালফিউরিক আ'যাসিড জলের সঙ্গে বিভিন্ন সোদক কেলাস H১50,, 130, ॥ = 1. 2, 3. 4 উৎপন্ন করে। 
112594,11201 ; [H2SO4, 2H,0] ; [H>SO,, 47১0] 

সাধারণ উদ্নতায় জলের সঙ্গে মেশালে প্রচুর তাপ সৃষ্টি হয়। গাঢ় 11১50) জলীয় বাষ্প শোষণ করে। 

জলের প্রতি ॥,504-এর আসক্তি এত তীব্র যে জৈব পদার্থের অণু থেকে গঠন-জল শোষণ করে পদার্থাটিকে বিয়োজিত 
করে দেয়। চিনি, স্টার্চ প্রভৃতি গাঢ় ॥,50,-এর মধ্যে যোগ করলে কালো কার্বনে পরিণত হয়। ফর্মিক আ্যসিড থেকে 00 
এবং অক্সালিক আযসিড থেকে 00 এবং 00১ গ্যাস পাওয়া যায়। _ 

০1/120। +:10250$ = 12C + 111130 + 11290 


HCOOH “+ H,S0, = CO + 110 + H;S0; 
ফর্মিক আসিড 
COOH vt 
| + H>504 = CO + CO, +. H20 + 17290 
অক্সালিক আমিড ৮7718 
গাঢ় ॥,50,-এর জলের প্রতি তীব্র আসক্তি থাকার জন্য নিরুদকর্‌পে ব্যবহৃত হয়। ১১. 0১. 019, 90১ প্রভৃতি গ্যাসগুলির 
সঙ্গে গাঢ় ॥১50,-এর বিক্রিয়া হয় না। সেজন্য ওই গ্যাসগুলিকে শুষ্ক করার জন্য গাঢ় 11590) ব্যবহার করা হয়। 
(4) জারণ-ক্ষমতা £ গাঢ় 11:১0+-এর জারণ-ক্ষমতা আছে। অনেক ধাতু, অধাতু এবং যৌগ গাঢ় 11550) দ্বারা জারিত হয়। 
11:50) উত্তপ্ত অবস্থায় বিয়োজিত হয়ে 50১, 1120) এবং জায়মান অক্সিজেন উৎপন্ন করে। উৎপন্ন জায়মান অক্সিজেন 
পদার্থকে জারিত করে। 11550। = 150.+ 50১ +:01 
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€ গাঢ় H,50,-এর জারণ ধর্ম আছে কিন্তু বিজারণ ধর্ম নেই কেন? ও 
11550,-এর মধ্যে 5 পরমাণুটি সর্বোচ্চ জারণ অবস্থায় আছে, এর মধ্যে 5 পরমাণুর সর্বোচ্চ জারণ সংখ্যা (+6)। এর নীচের জারণ 
সংখ্যাগুলি (+4), (0) এবং (-2)। রাসায়নিক বিক্রিয়ার সময় 112504-এর 5 পরমাণু (+6) জারণ অবস্থা থেকে নীচের জারণ অবস্থা 
(+4)-এ কিংবা (0) জারণ অবস্থায় চলে যেতে পারে। 
HS ১. 3০0২ :11:$0, 
অর্থাৎ 50১ কিংবা 5-এ পরিণত হতে পারে। (+6) জারণ অবস্থা থেকে (+4) কিংবা (0) জারণ অবস্থায় গেলে 112304-এর $ 
পরমাণুর জারণ সংখ্যা কমে যায়, ফলে বিজারিত হয় এবং অপরকে জারিত করে। 


জারণ__ 

) +6 2 { +4 0 

Cu +. 2H:50, s/s CuSO, FET" PSO + SHO 
জরা কার 


11,50 কখনো বিজারণ করতে পারে না কারণ বিজারণ করতে হলে নিজেকে জারিত, হতে হয়” অর্থাৎ জারণ সংখ্যা বাড়াতে হয় 
যেহেতু ॥১50,-এ 5-এর জারণ সংখ্যা সর্বোচ্চ (+6). $-এর জারণ সংখ্যা এর (বেশি হতে পারে না, তাই 11590$-এর 5 পরমাণুর জারণ 
সংখ্যা বাড়ানোর কোনো সুযোগ নেই। তাই ॥,50,-এর বিজারণ ধর্ম নেই। 

(5) যৌগের জারণ £ () পটাশিয়াম আয়োডাইড, পটাশিয়াম ব্রোমাইড গাঢ় ১504 দ্বারা জারিত হয়ে যথাক্রমে 1১ এবং 
312 উৎপন্ন করে। ঠ )H 

281 :+:2145508:51590. #8 ly :+:28:0. 450, 


a ) 
অনুরূপে, 2KBr + 27550। = KsSO; +) Brss+2H307 + SOs 
(i) ফেরাস সালফেট 11390) দ্বারা জারিত হয়ে ফেরিক সালফেটে পরিণত হয়। 
3 BJ 

2FeSO, + 21590 = FeSO): + 2H30 + 505 

(0) 11১5-কে জারিত করে 5-এর অধ্ঃক্ষেপ ফেলে। ১ 

11550) + 1১3 = S03 + ১+ 2120 

(6) অধাতুর জারণ £ গাঢ় এবং উত্তপ্ত 11290 কার্বনকে জারিত করে 00 উৎপন্ন করে এবং সালফারকে জারিত করে 

50, উৎপন্ন করে। ফসফরাস 11,50, দ্বারা জারিত হয়ে ফসফরিক আ্যাসিড উৎপন্ন করে। 


(॥) কার্বনের জারণ ঃ 21150) + € = 2450 + 250, + 6021 
4 ) +4 
(i) সালফারের জারণ £ 21550) + ১ = 2830 + 350১ 
+5 i 
(i) ফসফরাসের জারণ £ 28 + 51১50। = 2H:PO, + 5502 + 2550 


(7) ধাতুর জারণ $ (এ) গাঢ় ও উত্তপ্ত ॥১50, কপার, জিঙ্ক, লেড, মারকারি, সিলভার, আয়রন প্রভৃতি ধাতুকে সালফেট 


অনুরূপে, Zn + 2HSO,; 227904৯8092: + 20129 


(৮) ধাতুর সঙ্গে লু 1,50,-এর ক্রিয়া £ জিঙ্ক, আয়রন, ম্যাগনেশিয়াম, আযলুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতৃগুলি-_যেগুলি তড়িৎ 
রাসায়নিক নিতে | এর উপরে আছে, সেইখাতুগুলি লু 11750, এ অবীতৃত হয়ে সালফেট লবণ উৎপ করে এবং প্রতি 
ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন | | 

ছন বম গত 7790) + 11 Mg + 11590+ = MgSO + 102 
R 28 + 3H:S04 = AIASO)y + 3113 
(9 কার্থনেটের সঙ্গে কির ॥ সামফিউরিক রসি নট ও রাইন সাগর কার্বন ডাইন সুর কত! 
১১00১, +:1:50। = 19290. + CO, + 1:09 
NaHCO; + 11:901 2/NaHSO; + C0: + HO 
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(8) ক্লোরাইড, নাইট্রেট প্রভৃতি অন্যান্য উদ্বায়ী আযাসিডের লবণের সঙ্গে গাঢ় 2504 মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে উদ্বায়ী 
আযসিডগুলি (701, নাঘ০২) পাতিত হয়। 
NaCl + H2504 = NaHSO, + HCIT 
NaNO; + 172904 = NaHSO, + HNO;T 
(9) গাঢ় 82504 অনেক সময় জৈব যৌগে সালফনেট মূলক (5038) যুন্ত করে। যেমন বেপ্জিনের সঙ্গে গাঢ় 2504-এর 
বিক্রিয়ায় বেপ্তিন সালফনিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। 
0৮76 + 72904 = 0755037 + 1720 
€ সালফিউরিক আযাসিডের শনাত্তকরণ পরীক্ষা ৪ 
(i) সালফিউরিক আ্যাসিডের জলীয় দ্রবণে বেরিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ যোগ করলে অদ্রাব্য বেরিয়াম সালফেটের সাদা - 
অধগঃক্ষেপ পড়ে। এই সাদা অধঃক্ষেপ 170] বা 1703-তে অদ্রাব্য। 
[2504 + 98012 = 88504 $ + 2701 


সাদা 
(i) সালফেট (904) মূলকের শনাত্তকরণ ঃ দ্রাব্য সালফেট লবণের পাতিত জলে দ্রবণের সঙ্গে 380) দ্রবণ যোগ করলে 
অদ্রাব্য 88904-এর সাদা অধ্যক্ষেপ পড়ে যা 110] বা Hঘ0;-তে দ্রবীভূত হয় না। 
52904 + 88012 = 3904৬ + 20 


1.53. সালফিউরিক আ্যাসিডের ব্যবহার [7০591772904] 


() হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিড, নাইট্রিক আযসিডের শিল্প প্রস্তুতিতে সুপার ফসফেট, আযামোনিয়াম সালফেট প্রভৃতি সার প্রস্তুতিতে 
সালফিউরিক আ্যাসিড ব্যবহৃত হয়। (ii) বিস্ফোরক দ্রব্য, নানারকম রপ্রুক, ফটকিরি, গ্লুকোজ, ইথার, আযালকোহল ইত্যাদি প্রস্তুতিতে 
সালফিউরিক ত্যাসিড ব্যবহৃত হয়। (i) পেট্রোলিয়াম শোধনে দস্তালেপনে, ১50, ব্যবহৃত হয়। (i) পরীক্ষাগারে ০0. ইথিলিন 
প্রস্তুতিতে, বিভিন্ন গ্যাস শুষ্ক করতে এবং বিকারকরুপে H2504 ব্যবহৃত হয়। চি) মী রিষাশনে, কৃত্রিম রেশম ও ফিল্ম প্রস্তুতে 
ব্যবহৃত হয়। (৮) স্টোরেজ সেলে 12904 ব্যবহৃত হয়। 

ও খায় B50 সরা টি রোড রক -বন্ধন দ্বারা পরস্পর সংযোজিত 
অবস্থায় থাকে। তাই এই বিরাট সংখ্যক  বন্ধনকে ভাঙতে বেশি তাপ শস্তির দরকার হয়। এই কারণে গাঢ় ॥১50,-এর স্ফুটনাঙ্ক অনেক 
বেশি (3380) এবং এইজন্যই গাঢ় H50, সান্দ্র এবং অন্যান্য আযসিডের তুলনায় ভারী। 


না? কী 0--- 


ja" ৯ 
নিন ৯ 


৪ সালফিউরিক আ্যাসিডের মধ্যে হাইড্রোজেন, সালফার এবং অক্সিজেন আছে তার প্রমাণ £ 

পরীক্ষা £ একটি পাতন ফ্লাস্কের মধ্যে লোহিততপ্ত ঝামা পাথরের উপর ফোটা ফোটা গাঢ় সালফিউরিক আসিড ফেলা হল। এর 
ফলে সালফিউরিক আযাসিড বিয়োজিত হয়ে যে গ্যাসগুলি উৎপন্ন করে সেই গ্যাসগুলিকে প্রথমে বরফের মধ্যে রাখা U-টিউবের মধ্যে 
দিয়ে, পরে হিমমিশ্রে রাখা U-টিউবের মধ্য দিয়ে অতিক্রম করানো হল। এর ফলে দেখা গেল, শেষ U-টিউবের নির্গম নল থেকে একটি 
বর্ণহীন গ্যাস বের হয়--যার মধ্যে একটি শিখাহীন জুলস্ত পাটকাঠি উজ্জ্বল হয়ে ভুলে ওঠে এবং গ্যাসটি ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণে 
শোধিত হয়। এর দ্বারা প্রমাণিত হয় যে গ্যাসটি অক্সিজেন__এই অক্সিজেন সালফিউরিক.আসিড থেকে আসে। 

বরফে রাখা U-টিউরের মধ্যে.একটি বর্ণহীন তরল.জমা হয়_-এই তরলটি সাদা অনার্দ 0॥50,-কে নীল করে। এতে প্রমাণিত হল 
তরলটি জল। জলে হাইড্রোজেন থাকে। এই হাইড্রোজেন সালফিউরিক আসিড থেকে আসে। 

হিমমিশ্রে যে তরলটি জমা হয়, ওকে একটি বন্ধ কাচের বাল্বের মধ্যে নিয়ে 15090 উদ্নতায় উত্তপ্ত করা হলে হলুদ রং- এর অধঃক্ষেপ 
পাওয়া যায়। এই অধঃক্ষেপ সংগ্রহ করে দেখা গেল হলুদ পদার্থাট ০52-তে দ্রাব্য এবং একে পোড়ালে পোড়া বারুদের গন্ধবিশিষ্ট গ্যাস 
নির্গত হয়। উৎপন্ন এই গ্যাসের মধ্যে আম্লিক 2070; দ্রবণে ভেজানো কাগজ ধরলে কমলা রং সবুজ হয়ে যায়। এতে প্রমাণিত হয় 
গ্যাসটি 9021 90১-এর মধ্যে সালফার আছে--এই সালফার সালফিউরিক আসমিড থেকে আসে। 


211250। = 2530 + 2505 + 05. 3 3502 + 21120 তে 2H,S0, + S 1 
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[A] অক্সিজেন, ভারী জল, ॥202 এবং ওজোন £ 


1. (এ) পরীক্ষাগারে অক্সিজেন গ্যাস কীভাবে তৈরি করা হয়? 

(৮) সোডিয়াম ধাতু এবং সালফারের সঙ্গে অক্সিজেনের বিক্িয়াগুলি বর্ণনা করো এবং প্রতি ক্ষেত্রে উৎপাদিত যৌগগুলির সঙ্গে জল 
মেশালে কী উৎপন্ন হবে? 

-2. (৪) সাধারণ উন্নৃতায় পরীক্ষাগারে কী উপায়ে অক্সিজেন গ্যাস, প্রস্তুত করা হয়? 

(৯) মারকিউরিক অক্সাইডকে উত্তপ্ত করে কোন গ্যাস পাওয়া যায়? বিক্রিয়াটির সমীকরণ দাও। 

4১ 0) তুমি কীভাবে প্রমাণ করবে যে নীচের পদা্থগুলির মধ্যে অক্সিজেন আছে?-৪) সোডিয়াম নাইট্রাইট, (১) সালফিউরিক 
আ্যাসিড, (0) নাইট্রিক আসিড, (8) পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, (৫) বেরিয়াম পারক্সাইড, (0) নাইট্িক আ্াসিড। 

(i) লেড নাইট্রেট থেকে কীভাবে অক্সিজেন পাবে বর্ণনা করো। 

5. কী শর্তে অক্সিজেন নীচের পদার্থগুলির সঙ্গে বিক্রিয়া করে সমীকরণ সহ লেখো-() হাইড্রোজেন, () নাইট্রোজেন, (0) সালফার, 
(৮) ফসফরাস, () সোডিয়াম, (৮i) আঙ্গিক ফেরাস সালফেট দ্রবণ। 

€ ভারি জল কাকে বলে? ভারি জলের প্রস্তুতি বর্ণনা করো। এই জলে স্মান করা কী স্বাস্থ্যের পক্ষে ভাল? ভারি জলের ব্যবহারগুলি 
' লেখো। 

7. (2) পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন পারক্সাইডের জলীয় দ্রবণ প্রস্ততি বর্ণনা করো। এভাবে প্রাপ্ত হাইড্রোজেন পারক্াইডকে কীভাবে 
গাঢ় করা হয়? (৮) হাইড্রোজেন পারক্সাইড প্রস্তুতির তড়িদ্বিগ্লেষণ পদ্ধতিটির বর্ণনা করো। 

8. (এ) উদাহরণ সহ প্রমাণ করো যে, হাইড্রোজেন পারক্াইড একটি জারক পদার্থ, বিজারক পদার্থ এবং মৃদু আসিড হিসাবে কাজ 
করে। () হাইড্রোজেন পারক্সাইডের দ্রবণকে কীভাবে বিয়োজিত হওয়া থেকে রক্ষা করা যায়? 

9. হাইড্রোজেন পারক্সইড প্রস্তুতিতে নীচের বন্তব্যগুলির কারণ ব্যাখ্যা করে|-(॥) শষ বেরিয়াম পারন্সাইডের পরিবর্তে বেরিয়াম 
পারক্সাইডের লেই অর্থাৎ সোদক বেরিয়াম পারক্সাইড ব্যবহার করা হয়। (৮) 17:0১ প্রস্তুতিতে গাঢ় 2504 অথবা 3০) ব্যবহার করা 
হয় না। (9) বেরিয়াম পারক্সাইডের লেই-এর মধ্যে লঘু ॥:50, যোগ না করে লঘু আতসিডের মধ্যে B02 এর লেই যোগ করা হয় 

10: () “10 ৬০101761720 বলতে কী বোঝা? (0) 9802 থেকে 11202 প্রস্তুতিতে 7550+ -এর চেয়ে সিরাপীয় 17350 ব্যবহার 
করা সুবিধাজনক কেন? (|) হাইড্রোজেন পারক্সাইড একটি মৃদু আযাসিড-_বসতবাটির যথার্থতা বুঝিয়ে দাও! 

11. €৪) প্রমাণ করো-_6) H202 একটি জারক দ্রব্য, (1) ॥H202-এর পারক্সাইড যৌগ প্রস্তুত করার ধর্ম আছে, (i) 7502এর মধ্যে 
হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন আছে। (৯) মার্কস পারহাইড্রল কী? এটি কীরুপে প্রস্তুত করা হয়? * 

12. পরীক্ষাগারে ওজোনের প্রস্তুত প্রণালী বর্ণনা করো। (0) ওজোনের জারণ এবং বিজারণ ক্রিয়ার উদাহরণ দাও। 

13. কখন কী ঘটে (৪) ॥ দ্বারা অঙ্লীকৃত স্ট্যানাস ক্লোরাইড দ্রবণে ওজোন চালনা করা হল। (৪) একটি কাচের টিউবে রাখা 
পারদের উপর দিয়ে ওজোন গ্যাস চালনা করা হল। (9) ত্যাসিড যুক্ত পটাশিয়াম আয়োডাইড দ্রবণের মধ্যে 0; চালনা করা। হল। 
7$0২-এর উপস্থিতি বিক্রিয়াটির কোনো পরিবর্তন ঘটায় কী? (এ) লিটমাস দ্রবণে ওজোন গ্যাস চালনা করা হল! 

14. নীচের জোড়গুলির পার্থক্য নির্ণয়ে দুটি করে রাসায়নিক বিক্রিয়ার উল্লেখ করো_ এ 

(|) ওজোন এবং হাইড্রোজেন পারক্সাইড। (॥) অক্সিজেন এবং ওজোন। 00) 0 এবং নাইট্াস অ্সাইড। 

15. নীচের পদার্থগুলিকে পৃথক করবে কীভাবে? 

() 0 এবং 0১-এর মিশ্রণ থেকে 02-কে, (|) 0; এবং 0১-এর মিশ্রণ থেকে 0;-কে, (i) N20 এবং ০9৮এর মিশ্রণ থেকে 0১-কে। 

16. সঠিক উত্তর নির্বাচন করো-__ . 

(6) নীচের অক্সাইডগুলির সঙ্গে 170. যোগ করলে কোনটি 11292. দেবে? 


(a) MnOs, (১) 7১02, (০) 980 (৫) NOs. [Ans. (০) 
(i) যে পদার্থের উপস্থিতিতে 17:0:-এর বিয়োজন ত্বরাম্িত হয় তা হল-_. 

(a) গাঢ় H,S0,, (b) MnO», (০) গ্লিসারল, (0) HPO». [Ans. (b)] 
(i) কালো হয়ে যাওয়া তৈলচিত্রের পুনরুদ্ধার করেন 

(&) ক্লোরিন, (b) BaO2, (6) 11205 (d) 11002. [4845 06) 
(0৮). একটি দ্রবণে 1120১-এর উপস্থিতি জানা যায় যার সাহায্যে তা হল_ 

(এ) স্টার্চ দ্রবণ, (৮) পারক্রোমিক আ্যাসিড, (০) নেসলার দ্রবণ, (৫) বলয় পরীক্ষা। (485. (০) 


(v) 17১0১-এর Na0H-এর বিক্রিয়ায় 18292 উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ায় 1120১-এর ব্যবহার হল- 
(৪) জারক রূপে, ৫১) আআসিড রূপে, (€) ক্ষারক রূপে" (এ) বিজারক রূপে। (485. (b)] 
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(৮i) ভারি জল পাওয়া যায়_ ৪ 
(&) অনেকক্ষণ ধরে জলের বাম্পীভবন দ্বারা, (৯) জলের অবিরাম তড়িদ্বিশ্লেষণে, (০) জলের সঙ্গে ধাতুর বিক্রিয়া দ্বারা, 
(0) ম্যাস স্পেকট্রোগ্রাফযস্ত্রের সাহায্যে। [Ans. (b)] 
[3] সালফার এবং সালফারের যৌগসমূহ (1725, 505 এবং 11904) £ 

1. সালফারের প্রাকৃতিক উৎসের নাম লেখো। আগ্নেয়গিরি অঞ্জলে সাধারণত সালফার দেখা যায় কেন? 

2. ভূগর্ভ থেকে সালফারের নিষ্কাশন পদ্ধতি বর্ণনা করো। কীভাবে বিশুদ্ধ সালফার পাওয়া যায়ঃ 

3. (i) ধাতু নিষ্কাশনের সময় প্রাপ্ত উপ্নাজাত সালফার ডাইঅক্সাইড থেকে, (8) নিঃশেষিত আয়রন অক্সাইড থেকে, (8) জিপসাম খনিজ 
থেকে সালফার প্রস্তুতির উপায়গুলি বর্ণনা করো। 

4. (৪) সালফারের বিভিন্ন রূপভেদগুলির নাম করো। () সালফারের বিভিন্ন রূপভেদগুলির সংক্ষিপ্ত বিবরণ লেখো। 

5. সালফারের সঙ্গে_-(i) নাইট্রিক আ্যাসিড, (8) গাঢ় 11250২, (ii) কস্টিক সোডা, (i) ক্লোরিন, (৮) কোক এবং (Vi) হাইড্রোজেনের 
বিক্রিয়ায় কী ঘটে সমীকরণ সহ বর্ণনা করো। 

7. (৪) পরীক্ষাগারে শুষ্ক সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাসের প্রস্তুতি বর্ণনা করো। (১) $0১-এর ব্যবহার লেখো। (০) একটি গ্যাসের জলীয় 
দ্রবণকে বদ্ধ কাচের নলে উত্তপ্ত করলে একটি কঠিন উৎপন্ন হয়। কঠিনটিকে বায়ুতে পোড়ালে আবার গ্যাসটি উৎপন্ন হয়। গ্যাসটিকে 
শনান্ত করো। (৫) 50১ বিরঞ্জন করে কীভাবে? 015 এবং $0১-এর বিরগ্রুন ধর্মের তুলনা করো। 

8. সালফার ডাইঅক্সাইডের সঙ্গে নীচের পদার্থগুলির বিক্রিয়ায় কী উৎপন্ন হয়, বিক্রিয়ার শর্ত এবং সমীকরণ সহ বিবৃত করো। 

(i) চুনজল, (|) ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণ, 0) নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড এবং জলীয় বাম্পের মিশ্রণ, (%) নাইট্রিক আযাসিড, (৮) ক্লোরিন 
জল, (i) ব্রোমিন জল, (৮) জলে প্রলস্বিত আয়োডিন, (৮1) আন্সিক 1১170) দ্রবণ, (9) হাইড্রোজেন সালফাইড, (x) HC! যুক্ত FeCl: 
দ্রবণ। 

9. প্রমাণ করো যে (i) 50১, একটি আস্তিক অক্সাইড, (i) সালফার ডাইঅক্সাইড একটি বিজারক দ্রব্য। 

19. স্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক আ্যাসিডের উৎপাদনের নীতি বর্ণনা করো। 

11. (৪) প্রমাণ করো যে, (i) গাঢ় ॥১50, একটি শস্তিশালী জারক, () প্রমাণ করো গাঢ় ॥,50, একটি শক্তিশালী নিরুদক, (i) 
গাঢ় 12594, 1701 বা 170২-এর চেয়ে কম উদ্বাযী, (i) সালফিউরিক আ্যসিডে হাইড্রোজেন, সালফার এবং অক্সিজেন আছে। 

12. (4) পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতি বর্ণনা করো। এইভাবে প্রাপ্ত ॥,5-কে কীভাবে বিশুদ্ধ করা হয়? 11১5-কে শনান্ত 
করবে কীভাবে? (৮) 0) সোডিয়াম সালফাইড থেকে, (i) সালফার থেকে__কীভাবে 115 প্রস্তুত করা হয় বর্ণনা কারো। 

13. কারণ ব্যাখ্যা করো-_ (৪) জলীয় বাষ্পের অনুপস্থিতিতে 90১ গ্যাস বিরগ্রুন করতে পারে না। (b) গাঢ় 11590) দ্বারা 1125 
বা ॥B।-কে শুষ্ক করা যায় না। (৫) ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণে 1155 চালনা করলে ঘোলা হয়ে যায়। (৫) 11:5-এর জলীয় দ্রবণ কিছুক্ষণ 
খোলা বাতাসে রেখে দিলে ঘোলা হয়ে যায়। (০) ॥1-এর সঙ্গে 11:50. (গাঢ়) উত্তপ্ত করলে বেগুনি গ্যাস নির্গত হয়। (1) লালবর্ণের 
ব্রোমিন জলে 502 চালনা করলে বর্ণহীন হয়। (8).903 জারক এবং বিজারক উভয়রুপে কাজ করে। (॥) 50১ যুতযৌগ উৎপন্ন. করতে 
পারে কিন্তু 00, যুতযৌগ উৎপন্ন করে না। 

14. নীচের সালফার ঘটিত যৌগগুলির মধ্যে কোনটিতে সালফার (i) শুধু বিজারকরুপে, (8) শুধু জারক রূপে, (0) জারক এবং বিভারক 
উভয় রুপে কাজ করে £_11550)5, 1325. 90১ উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা করো। 

15. নীচের রৃপান্তরগুলি কীভাবে করবে সমীকরণ সহ বর্ণনা করো_ 

(i) 11250) থেকে 11504 এবং 11:50$ থেকে 11250, (ii) 38:50 থেকে 1155, (i) রন্বিক $ থেকে মানোক্রিনিক 5 এবং 
মনোক্লিনিক 5 থেকে রম্ষিক 5. (iv) 90২. থেকে 50, এবং 11:50, (৮) ॥,50, থেকে সালফার, (৮) $ থেকে 1155011 

16. সঠিক উত্তরগুলি নির্বাচন করো £ A 

(|) হাইড্রোজেন সালফাইড দেখায়--(8) জারণ ধর্ম, ১) বিজারণ ধর্ম, (০) ক্ষারীয় ধর্ম (৫) আসিড ধর্ম। [An5. (6). (৫)] 

(i) 50,-কে শোষণ করার জন্য কোনগুলি ব্যবহৃত হয় £৪) জল, (১) গাঢ় 11590. (০) KOH. (৫) CaCl. Ans. (০)] 

(i)  0:এর মধ্যে 1125-এর অসম্পূর্ণ দহনে উৎপন্ন হয়--(&) ১ এবং 5. (b) ; এবং 50, (c) H,0 এবং 5. (d) HO এবং 


90১. 1485, (ol 
(%) গাঢ় 11590$ হল-_(&) উদ্ত্যাগী পদার্থ, (১) জলাকর্ষী পদার্থ, (০) জারক পদার্থ, (৫) বিজারক পদার্থ। 1485, (৮), (০)] 


(*) নীচের কোনটি আম্লিক 110) দ্রবণকে বর্ণহীন করে?-_-(8) 92505, (১) 50২, (০) 11590, (9) 90১. 1485. (0) 
(vi) ' 50,"এর বিরপ্রন ক্ষমতার জন্য প্রয়োজনীয় হল-_(৪) 0,-এর উপস্থিতি, () জলীয় বাম্পের উপস্থিতি, (০) সক্রিয় 
চারকোলের উপস্থিতি, (9) সূর্যালোকের উপস্থিতি। (485. (b)] 
(৮) 5 পরমাণুর সর্বোচ্চ জারণ অবস্থা দেখা যায়--(8) 5. (১) HS. (0) ১0২, (4) SO.. (485, (ol 
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৪ হ্যালোজেন পরিবার ৬ 


ফ্রুওরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন, আয়োডিন এবং আ্যাস্টাটিন-_এই পাঁচটি মৌল পর্যায়-সারণির V1! 3 অর্থাৎ |7 গ্রপে স্থান 
পেয়েছে। এই মৌল পাঁচটির বিভিন্ন ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মে অনেক সাদৃশ্য আছে। সেজন)এই পাঁচটি মৌলকে একই পরিবারভুস্ত 
বলে ধরা হয়। সমুদ্রের জলে ফ্রুওরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন লবণ পাওয়া যায়। হ্যালোজেন শব্দের গ্রিক ভাষায় অর্থ 
হল-_যা দিয়ে সমুদ্রের লবণ উৎপন্ন হয় (Hals = sea, Salt, Genus = to produce) ফ্লুওরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও 
আয়োডিন--এই মৌলগুলিকে সেজন্য সাধারণভাবে হ্যালোজেন (॥৭!০৪৫৷5) বলে, আর এই পরিবারকে হ্যালোজেন পরিবার 
(Halogen family) বলে। হ্যালোজেন থেকে উৎপন্ন দ্বি-যৌগিক পদার্থগুলিকে হ্যালাইড (119110০5) বলে। 

মৌলগুলির প্রায় সমস্ত ধর্মই একই রকম, কেবল ফ্ওরিন খুব সক্রিয় বলে ওর কয়েকটি বিশেষ ধর্ম দেখা যায় এইসব ধর্মের 
মাত্রা অবশ্য পারমাণবিক গুরুত্ব বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে বাড়ে বা কমে ।এরা সকলেই অধাতু, সুতরাং ইলেকট্রো-নেগেটিভ মৌল। এদের 
মধ্য ক্রুওরিন সবচেয়ে তীব্র ইলেকট্রোনেগেটিভ মৌল। এই ইলেকাট্রোনেগেটিভ ধর্ম ফুওরিন এবং আস্টাটিন পর্যন্ত ক্রমশ 
কমতে থাকে। প্রত্যেকটি হ্যালোজেনের জারক গুণ আছে, আর প্রত্যেকেরই কমবেশি বিরপ্তুন গুণ দেখা যায়। পারমাণবিক গুরুত্ব 
বাড়ার সঙ্গে সঙ্গো এই গুণগুলির মাত্রা কমে আসে। এদের হাইড্রাইডগুলির মধ্যেও যথেষ্ট মিল দেখা যায়। 

আ্যস্টাটিন (/.) এই গ্রুপের সর্বশেষ এবং তেজস্কিয় মৌল যার স্থায়িত্ব খুব কম। 


1.54. হ্যালোজেন মৌলগুলির উৎস [Occurrence of Halogens] 

হ্যালোজেন মৌলগুলি তীব্র ইলেকট্রোনেগেটিভ বলে সবাই খুব সক্রিয়_তাই৷এদের কখনো মুস্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না। 
অপর মৌলের সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় যৌগরূপে হ্যালোজেন মৌলগুলিকে প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া যায়__ 

(2) ফ্লুওরিনকে পাওয়া যায় €) ফ্রুওস্পার (০412), (1) ফ্ুওর আ্যাপেটাইট 10875. 3093(P04)2] এবং ক্লায়োলাইট (AIF. 
3NaF) রুপে। 

(9) ক্লোরিনকে পাওয়া যায়-(i) সাধারণ লবণ (৭40). (i) সমুদ্রের জলে এবং লবণের খনিতে প্রচুর সোডিয়াম ক্লোরাইড 
(NaCI. KCI. 8012, 0902) রূপে। 

(0) ব্রোমিনকে পাওয়া যায়) ক্ষার ধাতুর রোমাইড লবণ রূপে, 0) ক্ষারী মৃত্তিকা ধাতুগুলির ব্রোমাইভ লবণরূপে (1, 
KBr, Mg£Br2) এবং সমুদ্র জলে । 

(৫) আয়োডিনকে পাওয়া যায়--) ক্ষার ধাতুর আয়োডাইড লবণ রূপে, সমুদ্রের আগাছার সোডিয়াম আয়োডেট (3102) 
এবং চিলি সল্টপিটার (0:02% 9103) রুপে। 


1.55. হ্যালোজেন মৌলগুলির প্রভৃতি [Preparation of Halogens] 

() সনুওরিন-_ফুওরিন হল তীব্র জারক তাই একমাত্র তড়িদ্বি্লেষণ পদ্ধতির ছারা বিশেষ রিয়ার সাহাযে মর্সিয়ে সর্বশবম 
ফ্লুওরিন প্রস্তুত করতে সমর্থ হন। তিনি পটাশিয়াম ফ্নুওরাইড ও.অনার্দ হাইড্রোজেন ফ্লুওরাইডের মিশ্রণকে (240-250°0) 
উন্নত দুটি গরাফাইট কার্বন নির্মিত দণ্ডকে যথাক্রমে ত্যানোড ও ক্যাথোড রূপে ব্যবহার করে ফনওরিন গ্যাস উৎপন্ন করেন। 

ক্যাথোডেঃ 2H* + 262 H,1 আযানোড £ 2F-2e > Ff 

এইভাবে প্রস্তুত 7-এর সঙ্গে নি শু্ধ রুপে উপস্থিত থাকে। উৎপন্ন -কে ?ব৮-এর উপর দিয়ে চালনা করে 11 মুক্ত 


হাইড্রোজেন ও ফ্ওরিন পরস্পরের সংস্পর্শে এলে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটে। এই বিস্ফোরণের সম্ভাবনা রোগ করার ন! 
টেফ্রনের তৈরি একটি ডায়াফ্রামের সাহায্যে আআনোডকে ক্যাথোড থেকে পৃথক রাখার ব্যবস্থা করা হয়! 
€ফুওরি রতি রাসায়নিক পদ্ধতি ঃ সম্পতি ফুওরিন্ভুতির এক রাসায়নিক পদ্ধতির উপায় নি রা হয়েছে। নীচের 


সমীকরণে তা দেখান হল-- 
yj 2205 + 4SbFs = 4KSbFs + 2MnF; + তি 


এই বিক্রিয়ায় তীব্র লুইস আযাসিড 5915, মৃদু লুইস আযাসিড MHF -কে তার লবণ থেকে পৃথক করে। উৎপন্ন 11. দুঃস্থিত 
বলে বিয়োজিত হয়ে ॥॥F২ এবং > দেয়। 
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(ii) ক্লোরিন__সাধারণ লবণের অর্থাৎ ব্রাইনের, জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণ করে 01 গ্যাসের শিল্প প্রস্তুতি করা হয়। 
পরীক্ষাগারে গাঢ় ম0!-কে 170) দ্বারা জারিত করে €1 প্রস্তুত করা হয়। টু 
4701 + MnO, = ৬7 + Cl, + 2750 g 
গাঢ় 80-কে ৮08 দ্বারা সাধারণ উম্নতায় জারিত করে ক্লোরিন পাওয়া যায়। 
210১11055) + 16HCI (ag) = 2৫0 (aq) + 2MnCl, (ag) + SCL (g) + 8750 (1) 
এছাড়া কতকগুলি জারক পদার্থ যেমন (১0১০১, রেডলেড ১,০, উত্তপ্ত অবস্থায় গাড় 0-কেজারিত করে খে মুস্ত করে। 
K2Cr107 + 14801 ৯2৫0 + 2010; + THO + খে 
9৮304 + 8৮01 ৯3৮১0 + 4720 + 0 
সাধারণ উয্নতায় ব্রিচিং পাউডারের সঙ্গে 101-এর বিক্রিয়ায় 01১ উৎপন্ন হয়। 
| (CaOCI) CI + 21301 = CaCl, + 8750 + Cl; 
ক্লোরাইড লবণের (801, 150) সাথে 11705 এবং গাঢ় 17290-এর বিক্রিয়ায় 01 উৎপন্ন হয়। 
23801 + MnO +:385504 = 2NaHSO, + MnSO4- + 2H20 + 051 
N৭0! দ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণ করে আ্যানোডে ৫ মুস্ত হয়। 
NaCl 2 Nat 4+. CF ; [20 ₹ H+ + OH- 


(0) বোমিন ঃ প্রকৃতিজাত ্রাইনের মধ্যে রোমাইড লবণকে 0; বারা জারিত করে বোমিনের শিল্প সুতি করা হয় 
2Br (ag): + Cl, (g) > Bri) + 01 (aq) 
(iv) আয়োডিন--সমুদ্রের আগাছায় অথবা মধ্যে থাকা আয়োডেট আয়নকে 0 দ্বারা জারিত করে 
আয়োডিন পরভুত করা হয়। এছাড়া চিনি সন্টপিটার আকরিকের মধ্যে থাকা আয়োডেটকে সোডিয়াম হাইড সালফাইট কর 
বিজারিত করে নীচের সমীকরণের ক্রম অনুযায়ী আয়োডিন উৎপন্ন করা হয়। 


NalO3 (ag) + 34417905044) = Nal(ag) + 3NaHSO, (ag) 
21903 (ag) + SNal (ag) + 37590 (ag) = 3120) + 3NazSO (ag) + 3H0 (1) 
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প্রদত্ত তালিকায় স্পষ্টই দেখা যায় যে, (i) পারমাণবিক গুরুত্ব বাড়ার সঙ্গে সঙ্জো অর্থাৎ VI! বা 17 গ্রুপের নীচের দিকে 
যাওয়ার সাথে সাথে মৌলগুলির আপেক্ষিক গুরুত্ব, পারমাণবিক এবং আয়নীয় ব্যাসার্ধ, গলনাঙ্ক ইত্যাদি বাড়তে থাকে। 

(i) গ্যাসীয় অবস্থায় এরা সকলেই দ্বি-পরমাণুক ও গ্যাসের রং-ও বিভিন্ন। 

(iii) দ্রাব্যতা ক্লোরিন থেকে আয়োডিন পর্যন্ত কমতে থাকে। 

(iv) মৌলগুলির দ্বি-পরমাণুক অণুর স্থায়িত্ব পারমাণবিক সংখ্যা বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে কমে যায়। 1190” উন্মতাতেও 
ফ্লুওরিন অণু খুব সামান্য বিয়োজিত হয়, কিন্তু মাত্র 3000 উদ্নতায় আয়োডিনের দ্বি-পরমাণুক অণুগুলির বেশ কিছু অংশ 
বিয়োজিত হয়ে এক-পরমাণুক অণুতে পরিণত হয়। 

(৮) অধাতব ধর্ম হ্যালোজেন মৌলগুলির আয়নায়ন বিভব বেশি হওয়ার জন্য ওদের মধ্যে অধাতব ধর্ম বেশি প্রকাশ পায়। 
এই অধাতব ধর্ম গ্রুপের নীচের দিকে যাওয়ার সাথে সাথে কমে। তাই আয়োডিনের মধ্যে কয়েকটি ধাতব ধর্মের স্পষ্ট প্রকাশ পাওয়া 
যায়__ যেমন, আয়োডিনের ধাতব দ্যুতি আছে এবং আয়োডিন [+ ও 13+ ক্যাটায়ন উৎপন্ন করে। 

৬] গ্রুপের উপর থেকে যত নীচের দিকে নামা যায় হ্যালোজেন মৌলগুলির ইলেকট্রন আসন্তি ততই কমতে থাকে। তবে 
ক্লোরিনের ইলেকট্রন আসক্তি ৮2-এর চেয়ে বেশি। 

€৮1) জারণ অবস্থা- হ্যালোজেন মৌলগুলির সাধারণত =! এবং +1 জারণ অবস্থা দেখা যায়। যেহেতু > হল সবচেয়ে 
বেশি ইলেকক্রোনেগেটিভ মৌল তাই সবক্ষেত্রেই £-এর জারণ অবস্থা =! থাকে। একমাত্র 7 ছাড়া অন্যান্য হ্যালোজেনগুলি +1, 
+3,+5 এবং +7 জারণ অবস্থা দেখায় ।এই হ্যালোজেনগুলির 4 অর্বিট্যাল খালি থাকার জন্য ওদের এই বিভিন্ন রকম জারণ অবস্থা 
দেখা যায়। ৃ 5 টা & | 

(৮) বন্ধনের প্রকৃতি_-09] 1A এবং 11 ধাতুগুলির সঙ্গে হ্যালোজেন মৌলগুলি সর্বদা আয়নীয় বন্ধন দ্বারা যুক্ত হয়। 
এর পর যত ডানদিকে এগোনো হয় সমযোজী বন্ধন বেশি দেখা যায় । যেমন, /১1২-এর মধ্যে &1-_-বন্ধনটি নিশ্চিতভাবে আয়নীয় 
বন্ধন কিন্তু গ্রুপের যত নীচের দিকে যাওয়া যায়, যেমন /১1813,41015-এর মধ্যে সমযোজী বন্ধন সৃষ্টির প্রবণতা বাড়ে। 
1.56. হ্যালোজেন মৌলগুলির রাসায়নিক ধর্মের তুলনা [Difference of chemical properties of 
Halogens] k এ সি 

(1) সক্রিয়তা £ সব হ্যালোজেনগুলিই সক্রিয় তবে ওদের মধ্যে হল সব চেয়ে বেশি সক্রিয় গ্রুপের যত নীচের দিকে যাওয়া 
যায় মৌলগুলির ইলেকট্রোনেগেটিভিটি ক্রমশ কমে যাওয়ার জন্য এই সব্রিয়তা ক্রমশ কমতে থাকে । আসলে সাধারণত কম পরমাণু 
ক্রমাঙ্কবিশিষ্ট হ্যালোজেন, বেশি পরমাণু ্রমাঞ্ের হ্যালাইড আয়নগুলিকে জারিত করে। ক্লোরাইড, ব্রোমাইড ও আয়োডাইড লবণ 
থেকে ফ্লুওরিন যথাক্রমে 012, ৪12 এবং 12-কে মুস্ত করে এবং প্রত্যেক ক্ষেত্রে ফ্লুওরাইড লবণ উৎপন্ন করে। ব্রোমাইড ও 
আয়োডাইড লবণ থেকে ক্লোরিন যথাক্রমে 1 এবং: মুন্ত করে প্রতিক্ষেত্রে ক্লোরাইড লবণ উৎপন্ন করে। ব্রোমিন শুধু আয়োডাইড 
লবণ থেকে 1; মুস্ত করে। আয়োডিন এইরকম বিক্রিয়া করতে পারে না। ৮৯01৯ Br > I. 

2] + চি 5 ঠা + 02১ 2KBr + 012 = 201 + 721 
এ 2KI + Br, = 2KBr + bf 

(2) জারণ ক্ষমতা ঃ হ্যালোজেনগুলির তীব্র ইলেকট্রন আসক্তির জন্য ওদের প্রত্যেকেরই ইলেকট্রন গ্রহণ করার ক্ষমতা বেশ 

তীৱ। হ্যালোজেনগুলির জারণ ক্ষমতা গ্রুপের যত নীচের দিকে যাওয়া যায় অর্থাৎ ফুওরিন থেকে আয়োডিনে হ্রাস পায়। 
ৰা “FSC 87১৯1, 

012, Br» এবং 1১-এর জারণ ক্ষমতা উদাহরণসহ নীচে দেওয়া হল: 

(i) 25508 ৯175908৯015 = FeSO), + 20. 7 এবং 12 অনুরুপ বিক্রিয়া করে। 

(li) HIS + X2 = 2HX + 5 4 সক Cl Br, Tl 

(ii) আর্দ্র 50, 0, 812 এবং 1 দ্বারা 11250।-এ জারিত হয়। 

505 + 2750-+ Cl, = Hi50; + 2HCI, 

(iv) 1445550) + H20 + Cl; = Na2S0, + 2HCI + 5 $ 8 অনুরূপ বিক্রিয়া করে 

কিন্তু [2 অন্যরকম বিক্রিয়া করে--2192520) + 12 = ি825406 + 2Nal ৃ 

(3) অক্সাইড £ ফ্লুওরিন 02-এর সঙ্গে £:0 উৎপন্ন করে ॥ এছাড়া 202 অক্সাইডও আছে। যেহেতু 0৮-এর চেয়ে ॥2 বেশি 
ইলেকট্রোনেগেটিভ তাই এই যৌগগুলিকে অক্সাইড না বলে ফ্লুওরাইড বলাই উচিত।এই যৌগগুলিতে অক্সিজেন পজিটিভ জারণ 
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অবস্থায় থাকে। ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন 0:-এর সঙ্গো বিভিন্ন অক্সাইড উৎপন্ন করে যেগুলির মধ্যে ওদের জারণ অবস্থা 
+1 থেকে +7 পর্যন্ত হতে পারে। 01-এর কয়েকটি বিশেষ অক্সাইড হল--1১0, &1১0১. &1১0, £1১071 010, হল তীব্র 
জারক-_-তাপ অথবা সামান্য আঘাতে তীব্র বিস্ফোরণ সহ বিষ্লিব্ট হয়ে যায়। 

ব্রোমিন, অক্সিজেনের সঙ্গে 81১0, 810১, 8130» অস্থায়ী অক্সাইড উৎপন্ন করে। আয়োডিন ০১-এর সঙ্গে 10,, 1১0০, 
1১07 প্রভৃতি কয়েকটি অপেক্ষাকৃত স্থায়ী অক্সাইড উৎপন্ন করে। ক্র 
জব বা হন পার সুপ হা শুনে 

(4) হাইড্রাইড £ হাইড্রোজেনের প্রতি আসন্তি সব হ্যালোজেনেরই 6 [= 10:০৮ _ 
আছে, তবে কারও কম বা কারও বেশি। হাইড্রোজেনের প্রতি ফ্লুওরিনের Te 2 FS 
আসক্তি সবচেয়ে বেশি। ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিনের ক্ষেত্রে এই 
আসক্তি ক্রমশ কমতে থাকে। 

অন্ধকারেও ফ্ুওরিন হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিস্ফোরণ সহ যুক্ত হয়ে 
HF উৎপন্ন করে। ক্লোরিন এবং হাইড্রোজেন সূর্যালোকে যুক্ত হয়ে 1101 
গঠন করে। ব্রোমিন ও হাইড্রোজেনের মিশরণকে উত্তপ্ত করলে HB 
উৎপন্ন হয়, আর আয়োডিন ও হাইড্রোজেন অনুঘটকের উপস্থিতিতে যুক্ত হয়ে 111 গঠন করে। 

এই হ্যালোজেন আযাসিডগুলির স্থায়িত্ব 17 থেকে শুরু করে, H! পর্যন্ত ক্রমশ হাস পেতে থাকে।111-এর স্থায়িত সবচেয়ে 
কম তাই দেখা যায় সামান্য তাপে 111 বিয়োজিত হয়ে 12 এবং 12-তে পরিণত হয়। 2H! ₹২ ॥১: + 15 
একমাত্র 17 ছাড়া অন্যান্য হাইড্রাইডগুলি যেমন 1101. HB, 111 হল গ্যাসীয়। জলীয় দ্রবণে সব হ্যালোজেন হাইড্রাইডগুলি 
91 HHS LHD আযাসিডের মতো আচরণ করে, যদিও এই যৌগগুলিতে HX (X = F-: গো 
Br: 17) বন্ধন হল সমযোজী। তবু জলীয় দ্রবণে_ আ্যাসিডগুলি 1150" এবং-১০ 
আয়নে বিয়োজিত হয়। আযসিডগুলির তীব্রতা 17__১ বন্ধন শক্তির উপর নির্ভর করে। 
ৰ এই বন্ধন শন্তির বৃদ্ধির ক্রম হল_(H_1) < (HB) < (HCl) < (HP). 
ESE যেহেতু (1) বন্ধনটি সবচেয়ে দুর্বল, তাই 1 থেকে সহজেই 11+ আয়ন বিচ্ছিন্ন 

হতে পারে, অপর দিকে F তীব্র ইলেকট্রোনেগেটিভ এবং আকার ছোটো হওয়ার জন্য 
চিত্র 1.29 একটি HF অণুর ৮ পরমাণুর সঙ্গে অপর HF অণুর 11 পরমাণুর সঙ্গে H-বন্ধন সৃষ্টি 
হওয়ার ফলে HF অণুগুলি HF .... 1 রূপে সংযোজিত অবস্থায় থাকে বলে দ্রবণে বেশি 11)0* আয়ন দিতে পারে নাঁ-তাই 
HF হল মৃদু আতাসিড এবং H! হল সবচেয়ে তীব্র আসিড। 
॥ HF < HCl < HBr <HI 

(5) হ্যালাইড ঃ সাধারণভাবে প্রায় সব ধাতু এবং অধাতুই(নিষ্থয় গ্যাসগুলি ছাড়া) হ্যালোজেন মৌলগুলির সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে হ্যালাইড যৌগ উৎপন্ন করে। 

(৪) ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতুগুলি যেমন Na, K, Mg, ০& প্রভৃতি ধাতুগুলির সঙ্গে (যেগুলির আয়নায়ন বিভব কম) বিক্রিয়া 
করে আয়নীয় হ্যালাইড উৎপন্ন করে। এই হ্যালাইডগুলির গলনাঙ্ক এবং স্ফুটনাঙ্ক খুব বেশি। ৬11 0190১-এর যত নীচের দিকে 
যাওয়া যায় হ্যালাইডগুলির আয়নীয় চরিত্র হ্রাস পেতে থাকে। MF > MC! > MBr'> MI 

() যে ধাতুগুলির আয়নায়ন বিভব অপেক্ষাকৃত বেশি যেমন ৮৮, 51. 9৮ প্রভৃতির সঙ্গে হ্যালোজেন সমযোজী হ্যালাইড 


দেয়। এই ধাতুগুলি, বেশি জারণ অবস্থায় সমযোজী যৌগ উৎপন্ন করে, যেমন 38:01, PC, 
যে হ্যালাইডগুলি অপেক্ষাকৃত কম জারণ অবস্থায় থাকে যেমন, 580,৮১0 সেগুলির সমযোজী চরিত্র অপেক্ষাকৃত কম হয়। 


ষ্ঠ (০)৮, 5, / প্রভৃতি অধাতুগুলি সহজেই হ্যালোজেন মৌলের সাথে যুস্ত হয়ে সমযোজী হ্যালাইড PCI. 17313, 550১ ইত্যাদি 
ুপন্ন করে। 


(6) জলের সঙ্গে বিক্রিয়া £ (i) ফ্লুওরিন জলকে বিশ্লিষ্ট করে 116, 0; এবং 0; উৎপন্ন করে। 
2720 + 2 = 4HF + O51 5 3750 + 32 = 6HF + 0২1 
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(ii) ক্লোরিন জলে বিশ্লিষ্ট হয়ে 1701. এবং 0; দেয়, ব্রোমিন জল সূর্যালোকে ধীরে ধীরে বিশ্লিষ্ট হয়ে £1) এবং 02 
দেয়, জলের সঙ্গো আয়োডিনের কোনো বিক্রিয়া হয় না। 2X; + 2H,0 = 4HX + 0১ (X = Cl. Br) 

বিরগ্তন ক্ষমতা-_আর্র 01১-এর বিরপ্জন ক্ষমতা আছে কারণ 01১ জলের সঙ্গো বিক্রিয়া করে জায়মান অক্সিজেন দেয় যা রঙিন 
বস্তুকে বিরগ্রিত করে। 1720 + Cl, = 270 + 0 


রঙ্গিন পদার্থ 0 বিরপ্তিত পদার্থ 


(7) তীব্র ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া £ 


ফ্ুওরিন ফ্লুওরাইড ও অক্সিজেন ডাইফুওরাইড দেয়। ফুওরাইড ও অক্সিজেন দেয়। 
লা 2NaOH + 255: = OF; + 2NaF +1750 | 48011 + 2৮ = 4NaF + 2H30 + 02 


ক্লোরিন, ব্রোমিন হ্যালাইড ও হাইপো হ্যালাইট দেয়। হ্যালাইড ও হ্যালেট দেয়। 
ও আয়োডিন 2NaOH + ১৩ = NaX + NaOX + H>0 | 6NaOH + 3X3 = SNaX + NaXO; + 31120 
[X = Cl Br, 1] 


1.57. ফ্লুওরিন এবং আয়োডিনের বৈশিষ্ট্য [Characteristics of Florine and Iodine] 

৬ অন্যান্য হ্যালোজেনগুলি থেকে ফ্লুওরিনের অস্বাভাবিক আচরণের কারণ £ 

পর্যায়-সারণিতে অন্যান্য শ্রেণির প্রথম মৌলের মতো ফ্রুওরিনও ৬11 B (17) গ্রুপের অন্যান্য মৌল থেকে অনেক ধর্মে পৃথক 
আচরণ করে। এর কারণগুলি হল--6) ফ্লুওরিন পরমাণুর আকার ছোটো, (i) ফুওরিনের ইলেকট্রোনেগেটিভিটি সবচেয়ে 
বেশি, (i) ফ্লুওরিন পরমাণুতে ‘4’ উপকক্ষের অনুপস্থিতি, (%) চ'ঃ অণুর মধ্যে FF বন্ধনের বিয়োজন শক্তি অর্থাৎ 
বন্ধনটিকে ভাঙতে যে শক্তি ব্যয়িত হয়, তার পরিমাণ খুব কম। 

ফ্লুওরিন পরমাণুর এই বৈশিষ্ট্যগুলির জন্য অন্যান্য হ্যালোজেন থেকে ফ্লুওরিন পৃথক আচরণ করে। যেমন_ 

(1) জারণ অবস্থা £ অন্যান্য হ্যালোজেনগুলির একাধিক জারণ অবস্থা দেখা যায়। ফ্লুওরিনের শুধু (-!) জারণ অবস্থা ছাড়া 
অন্য জারণ অবস্থা কখনো দেখা যায় না। এর কারণ হল ফ্রুওরিনের ইলেকট্রোনেগেটিভিটি সবচেয়ে বেশি। 

(2) ইলেকট্রন আসক্তি ঃ ফলুওরিন পরমাণুর আকার খুব ছোটো হওয়ার জন্য ফ্লুওরিন পরমাণুর ইলেকট্রন ঘনত্ব খুব বেশি হয়। 
তাই দেখা যায় ক্লোরিনের চেয়ে ফ্লুওরিনের ইলেকট্রোনেগেটিভিটি বেশি হওয়া সত্ত্বেও ওর ইলেকট্রন আসন্তি ক্লোরিনের চেয়ে 
কম। 

(4) ছোটো আকার এবং তীব্র ইলেকট্রোনেগেটিভিটির জন্য হাইড্রাইড যৌগে ফ্লুওরিন 11-বন্ধন সৃষ্টি করতে পারে। ফলে 11 
অণুগুলি | বন্ধন দ্বারা পরস্পর সংযোজিত অবস্থায় থাকে। অসংখ্য 11 বন্ধনগুলিকে ভাঙতে বেশ তাপ শস্তির দরকার হয়। তাই 
সাধারণ অবস্থায় 11 তরল এবং স্ফুটনাঙ্ক 190, যখন HCl, HBr, HI গ্যাসীয়। 

(5) ২ অণুর মধ্যস্থ বন্ধনের বিয়োজন শক্তি অনেক কম অর্থাৎ 7 বন্ধনকে ভাঙতে আনেক কম শ্তির প্রয়োজন 
হয়। তাই [১ অণু সহজেই বিশ্লিষ্ট হয়ে জায়মান [ দেয়। এর ফলে ক্লুওরিন অত্যন্ত সক্রিয় ফুওরিনের সব্রি়তা নীচের বিক্রিয়াগুলি 
থেকে জানা যায়__ টু | | 

(৪) অন্যান্য হ্যালাইড যৌগ থেকে হ্যালোজেনগুলিকে ফ্লুওরিন প্রতিস্থাপিত করে। 

21601 + F> = 2KF + 0 

() খুব নিন উন্নতায় এমনকি অন্ধকারের মধ্যেও ফুওরিন হাইড্রোজেনের সঙ্গে তীব্রভাবে বিক্রিয়া করে 117 উৎপন্ন করে। 

(০) সাধারণ উদ্নতায় জলকে আক্রমণ করে 02 এবং 0; দেয়। 

(৫) অন্যান্য হ্যালোজেনগুলি উত্তপ্ত অবস্থাতেও কার্বনের সঙ্গে সোজাসুজি যুক্ত হতে পারে না, ফ্লুওরিন কিন্তু কার্বনের সঙ্গে 
সোজাসুজি যুক্ত হয়ে যৌগ গঠনে সক্ষম। 

(০) ফ্রুওরিন অন্যান্য মৌলের সঙ্গে যুস্ত হয়ে সুস্থিত যৌগ উৎপন্ন করে। বা সুস্থিত যৌগ এবং বিস্ফোরক নয় অথচ ২ 
অত্যন্ত দুঃস্থিত এবং তীব্র বিস্ফোরক পদার্থ। 
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(6) অন্যান্য হ্যালোজেনের হাইড্রাসিডগুলির তুলনায় মা মৃদু আ্যাসিড। এর কারণ হল ফ্লুওরিনের ছোটো আকার এবং তীব্র 
ইলেকট্রোনেগেটিভিটির জন্য 1 অণুগুলি পরস্পর সংযোজিত অবস্থায় থাকে তাই দ্রবণে ম* আয়ন কম দেয়। 

(7) ফ্লুওরাইড লবগগুলির আচরণ অন্যান্য হ্যালাইডগুলির আচরণ থেকে পৃথক--যেমন 48৮ জলে দ্রাব্য কিন্তু ৯৪0], AgBr 
বা 4 জলে এবং আ্যাসিডে অদ্রাব্য। আবার 04 জলে অদ্রাব্য অথচ 0-এর অন্যান্য হ্যালাইডগুলি জলে দ্রাব্য। 

(8) অন্যান্য হ্যালাইডগুলির চেয়ে ফ্রুওরাইড যৌগের আয়নীয় চরিত্র অনেক বেশি। যেমন AIF; বা 977) আয়নীয় যৌগ অথচ 
Al এবং 5n 0৬)-এর অন্যান্য হ্যালাইডগুলি সমযোজী। 

(9) ফলুওরিন কোনো পলি-হ্যালাইড উৎপন্ন করে না, অথচ অন্যান্য হ্যালোজেনগুলি পলি-হ্যালাইড উৎপন্ন করে (যেমন 
I}, Br: )--এর কারণ হল  পরমাণুতে ৫ উপকক্ষের অনুপস্থিতি এবং অন্যান্য হ্যালোজেনগুলির পরমাণুতে ‘4’ উপকক্ষ 
উপস্থিত থাকে। 

(10) ফুওরাইড আয়ন (8-) হাইড্রোজেন বন্ধনের মাধ্যমে [5.7 চ] অর্থাৎ HF, আয়ন গঠন করতে পারে। এই কারণে 
1015 81702 যৌগের উপস্থিতি দেখা যায়। অপরদিকে 70701, বা চ1875 বলে কোনো যৌগ এখনো অজানা। 

(11) ফ্লুওরিন কোনো অক্সি-আ্যাসিড উৎপন্ন করে না। এর কারণ হল অক্সিজেনের চেয়ে 17, বেশি ইলেকট্রোনেগেটিভ। 
অন্যান্য হ্যালোজেনগুলি 0:-র চেয়ে কম ইলেকট্রোনেগেটিভ হওয়ার জন্য এরা অক্জি-আ্যাসিড উৎপন্ন করতে পারে। 

 আয়োডিনের ধর্মে বিশেষত্ব ই আয়োডিন V1 B (17) গ্রুপে অবস্থান করলেও অন্যান্য হ্যালোজেনের থেকে এর ধর্মে 
কিছু পার্থক্য এবং বিশেষত্ব দেখা যায়। এর কারণগুলি হল আয়োডিন পরমাণুর আকার অন্যান্য হ্যালোজেনগুলির চেয়ে বড়ো, 
ইলেকট্রোনেগেটিভিটি এবং আয়নীভবন বিভব অন্যান্য হ্যালোজেনের চেয়ে অনেক কম।1)-র কয়েকটি বৈশিষ্টোর উল্লেখ এখানে 
করা হল- 

() মি এর প্রতি12-এর আসন্তি অন্যান্য হ্যালোজেনের তুলনায় অনেক কম। অনুঘটকের উপস্থিতিতে উত্তপ্ত করলে মন,-এর 
সঙ্গে যুক্ত হয়ে না উৎপন্ন করে। | গণি 

(i) অন্যান্য হ্যালোজেনের মতো আয়োডিন জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না তবে জলে সামান্য দ্রাব্য। 

(ii) হালোজেনগুলির মধ্যে [,-এর জারণ ক্ষমতা সবচেয়ে কম কিন্তু বিজারণ ক্ষমতা সবচেয়ে বেশি হযালোজেনগুলির মধ্য 
কেবল [2 নাইট্রিক আযসিডকে 1302-তে বিজারিত করে। 1১ + 10103 = 27103 + 10402 + 47১0. 

(1) অন্যান্য হ্যালোজেনের চেয়ে 1:-এর আকার বড়ো হওয়ার জন্য আয়োডিন অধাতু হলেও কোনো কোনো যৌগে এর 
ইলেকট্রোপজিটিভ ধর্ম প্রকাশ পায়, যেগুলির মধ্যে আয়োডিন ক্যাটায়নের মতো ব্যবহার করে এবং? বা আয়নরূপে উপস্থিত 
থাকে। 101-1+ 01, 10োখ ৪২1 + তেব, IC ₹১1৩++ 301 

() হযালোজেনগুলির মধ্যে একমাত্র 1১ সালফারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। হ্যালাইড লবণগুলির মধ্যে ফ্রাইড লবণ হল 
সবচেয়ে স্থায়ী আর সবচেয়ে দুঃস্থিত হল আয়োডাইড লবণ। 

_(V) ক্লোরাইড বা ব্রোমাইড লবণের জলীয় দ্রবণ থেকে, ক্লোরিন বা ব্রোমিনকে প্রতিস্থাপিত করতে না পারলেও ওদের অক্ি 
লবণ থেকে ক্লোরিন ও ব্রোমিনকে প্রতিস্থাপিত করতে পারে। 2KCIO; + 1, = 2KIO; + 0. 

(৮) আ্যামোনিয়ার সঙ্গে 01> বা খুব দুঃস্থিত এবং বিস্ফোরক) বা NB; উৎপন্ন করে| কিন্তু1;-এর সঙ্গে ৭77-এর 

বিক্রিয়া খাঃ-এর পরিবর্তে তীব্র বিস্ফোরক নয় এমন পদার্থ ?ব1,_৭7 যৌগ উৎপন্ন করে। 


অন্ধকারে এমন কী 
-2250 উদ্নতাতেও11,- 
এর সঙ্গে বিস্ফোরণ সহ 


লোহিত তপ্ত প্র্যাটিনাম 
তারের উপস্থিতিতে 
ধীরে ধীরে 11১-এর সঙ্গে 
যুক্ত হয়ে ন! উৎপন্ন করে। 
প্লাটিনাম ছাড়া প্রায় সব 
ধাতুকে আক্রমণ করে আয়ো- 
ডাইড লবণ উৎপন্ন করে। 


হয়ে HC! উৎপন্ন করে। 
প্রায় সমস্ত ধাতুকে 
আক্রমণ করে ক্লোরাইড 
লবণ উৎপন্ন করে। 


(3) হ্যালাইড উৎপন্নে C, ১ এবং 0১ ছাড়া সব 

অধাতুর সঙ্গে ক্রিয়া £ অধাতুর সঙ্গে সরাসরি 

যুন্ত হয়। 

(4) জলের সঙ্গে জলে দ্রবীভূত হয়ে 

HF, 02 এবং 0;-তে | ক্লোরিন জল উৎপন্ন 
পরিণত করে। করে। সূর্যালোকে 
ক্লোরিন জল বিয়োজিত 
হয়ে HC! এবং 0১-তে 
পরিণত হয়। 

(5) রাসায়নিক অত্যন্ত সব্রিয়। 110, | F:-এর চেয়ে কম 

সক্রিয়তা £ HBr এবং মা থেকে বা | সক্রিয়। 1787 এবং HI! 
ওদের লবণ থেকে | অথবা ওদের লবণ থেকে 
যথাক্রমে 0125, 812 এবং | যথাক্রমে 82 এবং 12 মুক্ত 
12 মুক্ত করে। করে। 

(6) তীব্র ক্ষারের লঘু ও ঠান্ডা ২5017 লঘু | লঘু ও ঠান্ডা NaOH 

সঙ্জো বিক্রিয়া £ দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়ায় | ক্লোরাইড এবং হাইপো- 
[20 উৎপন্ন করে। ক্রোরাইট উৎপন্ন হয়। 

(7) জারণ ক্ষমতা ৪ | তীব্র জারক পদার্থ, এমন | শক্তিশালী জারক পদার্থ 
কী 005:05-কে জারিত | অনেক পদার্থকে জারিত 
করে। করে। 

(8) বিরপ্ুন ক্ষমতা £ | রঙিন জৈব পদার্থকে | জলীয় বাস্পের 
আক্রমণ করে HF এবং | উপস্থিতিতে দ্রুত বিরপ্্রন 
07$-এ পরিণত করে। | করে। Ft 

(9) 0,-এর সঙ্গে পরোক্ষভাবে 520 এবং | পরোক্ষভাবে 0120, 

8 7202 উৎপন্ন করে। 0102, 01206 এবং 
0207 উৎপন্ন করে। 
(11) জারণ অবস্থা £ | সব যৌগে (1)। HCl-4 01) 8090 
| HClO, 010, 
HCI0,-এ যথাক্রমে 
+1, +3, +5, +7. 
1.58. হাইড্রোজেন ফ্লুওরাইড প্রস্তুতি [Preparation of 


হাইড্রোজেন এবং ফ্লুওরিন বিস্ফোরণসহ সোজাসুজি যুক্ত হয়ে 
দ্রুতগতিতে সম্পন্ন হওয়ার জন্য বিস্ফোরণ ঘটে। সেইজন্য H2-এর সঙ্গে ১ 


(1) ফ্লুওস্পার থেকে হাইড্রোজেন ফ্নুওরাইড প্রস্তুতি ৪ 
নীতি £ ফ্ুওস্পার (092) চুর্ণের সঙ্গে গাঢ় H2504 (90%) 


সক্রিয়। মা বা এর লবণ 
থেকে 12-কে মুন্ত করে। 


লঘু ও ঠান্ডা NaOH 


ব্রোমাইড এবং হাইপো- 
ব্রোমাইট উৎপন্ন করে। 


জারণ করতে পারে। 


জলীয় বাস্পের 
উপস্থিতিতে ধীরে 
বিরপ্নকরে। 


0; দ্বারা জারিত হয়ে 
710২-তে পরিণত হয়। 
পরোক্ষভাবে 81025 এবং 
8120-তে পরিণত হয়। 


‘HBr-4 (1) 81087, 


HBrO»  HBrO:- 
যথাক্রমে +1, +3 এবং 


hydrogen fluoride] 
হাইড্রোজেন ফ্লুওরাইড উৎপন্ন করে। বিক্রিয়াটি অত্যন্ত 
-এর সরাসরি বিক্রিয়ার দ্বারা 177 উৎপন্ন করা হয় 


না। হাইড্রোফ্রুওরিক আযসিডের জলীয় দ্রবণ নীচের পদ্ধতি দ্বারা প্রস্তুত করা হয়। 


হাইড্রোজেন ফ্ওরাইড পাতিত হয়। 040 + 11250 = CaSO, + 271 


রসায়ন-11/6 


অধাতব মৌল এবং তাদের যৌগের রসায়ন 81 


15. ৮ এবং 4/১৬-এর 


সবচেয়ে কম সক্রিয় 111, 
HCI, HBr থেকে বা 
ওদেরলবণ থেকে ১,012, 
Br2-কে প্রতিস্থাপিত 
করতে পারে না। 


লঘু ও ঠান্ডা NaOH 
আয়োডাইড ও হাইপো- 
আয়োডাইট দেয়। 


দুর্বল জারক পদার্থ। 


বিরগ্ন ক্ষমতা নেই। 


HNO; এবং 0; দ্বারা 
জারিত হয়ে 104, 1205 
এবং 1507-এ পরিণত 
হয়। 


HI-4 (1) + HOI, 
11102,0095 এবং 
11104 যথাক্রমে +1, +3, 
+5 এবং +7. 


মিশিয়ে সাবধানে 300৭0 উদ্ তার নীচে উত্তপ্ত করলে 


82. উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 
2: ,________ 

পদ্ধতি $লেডের তৈরি একটি রেটর্টের মধ্যে ফ্রওস্পার চূর্ণ নিয়ে ওর সঙ্গে গাঢ় 7290৭ যোগ করা হয়। মিশ্রণটিকে 
3০০০-এর কম উ্নতায় (কারণ লেডের গলনাঙ্ক = 327৭0) বালিগাহের উপর রেটর্টটিকে রেখে উত্তপ্ত করা হয়। বিক্রিয়ার ফলে 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন ফ্রুওরাইড গ্যাস নির্গত হয়। এই বাস্পকে লেডের তৈরি একটি জলপূর্ণ পাত্রের মধ্যে শোষিত করা হয়। 1] 
বাষ্প জলে দ্রবীভূত হয়ে হাইড্রো্রুওরিক আ্যাসিডে পরিণত হয়। এইভাবে প্রাপ্ত হাইড্রোফ্ুওরিক আ্যাসিডের জলীয় দ্রবণে প্রায় 
40% 11 থাকে। উৎপন্ন আযাসিডকে মোমের প্রলেপ দেওয়া পাত্র বা পলিথিন বোতলের মধ্যে রাখা হয়। 

 হাইড্রোফুওরিক আ্যাসিড কাচের রেটে প্রস্তুত করা হয় না বা কাচের পাত্রের মধ্যে রাখা যায় না কেন? যেহেতু ॥-এর সঙ্গ 
কাচের বিকিয়ায় (80২) সিলিকন টে ফুওরাইড উৎপন্ন হয় ফলে কাচ ক্য়্রপ্ত হয়, সেইজন্য কাচের পাত্রে 11 প্রস্তুত করা হয় না 
বা কাচের বোতলের মধ্যে! রাখা যায় না। কাচের বোতলের ভেতরের গায়ে মোমের প্রলেপ দিয়ে কিংবা পলিথিন পাত্রে মচ রাখা 
হয়। 

(2) অনার্্র হাইড্রোজেন ফলুওরাইড প্রস্তুতি ঃ 

নীতি ঃ অনার্দ্ পটাশিয়াম হাইড্রোজেন ফ্নুওরাইডকে উত্তপ্ত করে অনার্দ্ হাইডরোফ্লুওরিক ত্যাসিড প্রস্তুত করা হয়। 

KHEF, 5 Feil Sets HFT 


পদ্ধতি $ প্ল্যাটিনাম বা কপারের তৈরি রেটর্টের মধ্যে ফ্রেমির লবণ (Fremy’s 5811), অর্থাৎ পটাশিয়াম হাইড্রোজেন 
ফুওরাইড রেখে উত্তপ্ত করলে 1 উৎপন হয়। রেটর্টের মুখটি প্ল্যাটিনাম বা কপারের তৈরি একটি গ্রাহক পাত্রের মধ্যে প্রবেশ করানো 
থাকে। গ্রাহক পাত্রটিকে বরফ এবং 1৭801-এর মিশ্রণ দিয়ে তৈরি হিমমিশ্রের মধ্যে রাখা থাকে। তাপ প্রয়োগের ফলে KHF; 
বিয়োজিত হয়ে হাইড্রোজেন ফ্রাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। এই গ্যাস গ্রাহক পাত্রে শীতল ও ঘনীভূত হয়ে বগহীন তরল 
হাইড্রোফ্ুওরিক আ্যাসিডরূপে জমা হয়। | 

৪ বিশুদ্ধিকরণ £ এইভাবে উৎপন্ন হাইড্রোফুওরিক ত্যাসিডের মধ্যে অতি সামান্য জলীয় বাষ্প থেকে যেতে পারে । এই জলীয় 
বাম্পকে মুস্ত করতে হলে, এই আসিডের পর্াটিনাম তড়িদ্বারের সাহায্যে তড়িদ্বিশ্লেষণ করা হয়। তড়িদ্বিশ্লেষণে সমস্ত জল 
বেরিয়ে গেলে পর দেখা যাবে তরলটি আর তড়িৎ পরিবহন করে না। তখনই বুঝতে হবে যে মাচ সম্পূর্ণজল মুক্ত য়েছে। এইভাবে 
সম্পূর্ণ অনার্র হাইড্রোফ্রুওরিক ত্যাসিড পাওয়া যায়। 


1.59. হাইড্রোফ্রুওরিক আযাসিডের ধর্ম [Properties of HF] 

(A) ভৌত ধর্ম ঃ 

6) হাইড্রোফ্লুওরিক আযাসিড বর্ণহীন ধূমায়িত তরল, মাত্র 1990 উদ্নতায় ফুটতে থাকে। (i) এই আযসিড অত্যন্ত বিষা্ত, 
দেহের সংস্পর্শে এলে ভয়ঙ্কর ক্ষতের সৃষ্টি করে। (00) এর বাষ্পও তীর ক্ষত সৃষ্টিকারী এবং বিষান্ত। (৮) অনার্দ হাইড্রোজেন 
ফ্লুওরাইড তড়িতের অপরিবাহী। (৮) জলে অত্যন্ত দ্রাব্য। 


() ধাতুর সঙ্গ বিক্রিয়া ঃ হাইডোফনওরিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণ প্রায় সব ধাতুর সঞ্চে বিক্রিয়া করে ওরাই লবণ উৎপর 
করে এবং হাইড্রোজেন নির্গত হয়। লেডের সঙ্গে 115-এর সামান্য বিক্রিয়া হয়। AU, Pt প্রভৃতি ধাতুগুলি HF দ্বারা আক্রান্ত হয় 
না। | - 


2Na + 2HF = 2NaF + Hof; 28121. = 2AgF 1851 
281 4+ 6HF = 2AIF, + 3721; (৬ + গা » CaF, + 1721 

(2) অক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া হইড্রুওরিক ত্যাসিডের গাঢ় জলীয় বণ অক্সাইডের সঙ্গে বিক্রয় করে ফুওরাইড যৌগ 
উৎপন্ন করে। B20; + 6HF = 28783 + 3720 ‘;' ALO; + 6HF = 2AIF; + 3H,0 


(3)ভ্যাসিড ধর্ম 117 একটি সমযোজী যৌগ তাই অনার 1 আয়নিত হয় না, তাই তড়িৎ পরিবহণ করে ন।। জলে সম্পূর্ণ 
মিশে যায় এবং জলীয় দ্রবণ তড়িৎ পরিবহণ করে। জলের মধ্যে HF নীচের মতো আয়নিত হয়। 
HF কই H+ + F- রা () 
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এর পর চ আয়ন অপর একটি HF অণুর সঙ্গে হাইড্রোজেন বন্ধন দ্বারা যুক্ত হয়। 
F + HF কই (HF) ee 3 (i) 
৬ হাইডড্রোফ্রুওরিক আযাসিড দ্বিক্ষারিক আযসিডের মতো ব্যবহার করে (12:)। গাঢ় জলীয় দ্রবণে হাহাড্রোফ্ুওরিক আআসিড, 
H-বন্ধনের প্রভাবে 11272 রূপে অবস্থান করে যার কিছু অংশ নীচের মতো আয়নিত হয়-_ 
1275 কই চা + [চালাল 
তাই দেখা যায় ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে HF দুই রকম ফ্লুওরাইড লবণ উৎপন্ন করে (i) নর্ম্যাল লবণ এবং (|) আযসিড 
লবণ উৎপন্ন করে। 


NaOH + 7202 = NaHF> + H,0 ; NaHF, + NaOH = 2NaF + H,0 
সোডিয়াম হাইড্রোজেন ফ্লুওরাইড সোডিয়াম ফ্ুওরাইড 
(আ্যসিড লবণ) (নর্মাল লবণ) 


HF কার্বনেটের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ফ্লুওরাইড লবণ ও 002 উৎপন্ন করে। 
2003 + 2HF = 2NaF + CO,T + 720 

(4) সিলিকা এবং কাচের উপর ক্রিয়া 8 

(i) সিলিকার সঙ্গ 117-এর বিক্রিয়াটি গুরুত্বপূর্ণ। 510,-এর সঙ্গে 17-এর বিক্রিয়ায প্রথমে তীব্র বাঝালো গন্ধবিশিষ্ট বর্ণহীন 
গ্যাস সিলিকন টেট্রাফুওরাইড (9153) উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন 517। আরো 116-এর সঙ্গো বিক্রিয়া করে হাইীড্রোফ্লুওসিলিসিক্যাসিড 
(829156) উৎপন্ন করে। 

510১+ 4HF = SiF, + 2720 SiF, + 2HF = H2SiFs 

(i) কাচের উপর ক্রিয়া ঃ কাচের উপাদান হল সিলিকা (510১), সোডিয়াম সিলিকেট (৭829103) এবং ক্যালশিয়াম সিলিকেট 
(089103)। কাচের সঙ্গো 171-এর গাঢ় দ্রবণের বিক্রিয়ায় 17, কাচের এই উপাদানগুলির সঙ্গো বিক্রিয়া করে 91 এবং [72915 
এবং এর লবণ উৎপন্ন করে। এইভাবে -কে কাচপাত্রে রাখলে পাত্রের ক্ষয় হয়। অনার মচ' কিন্তু কাচকে আক্রমণ করে না। 


১102-এর সঙ্গে ৪ 5102 + 4HF = 9104 +. 2H20 
514 +" 2HF = 1725175 
Na25i03-এর সঙ্গে £. Na2Si0; + 2HF = 2NaF + 5105 + ৮১০ 
9102 + 4HF = SiFs  -+ 2729 
2NaF +:518। = NasSiFs 


শিল্প ক্ষেত্রে কাচে দাগ কাটার জন্য (40-60%) হাইড্রোফ্লুওরিক আ্াসিড ব্যবহার করা হয়। 
[কাচের পাত্রে ফ্নুওরিন প্রস্তুত করা যায় না--কারণ ১ প্রস্তুতে ॥-কে তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থরূপে ব্যবহার করতে হয়। (17 কাচকে 
আক্রমণ করে। অনার্ 11 কাচকে আক্রমণ না করলেও, অনার্র [75 আয়নিত হয় না তাই তড়িদ্বিশ্লেষণ হয় না।] 
(5) অধাতব ফলুওরাইডের সঙ্গে £ বিভিন্ন অধাতব ফ্রুওরাইড যৌগের সঙ্গো 1 যুত যৌগ উৎপন্ন করে। 
HF + BF; = HBF, ; 2HF + SIF, = 1129115 
ফুওবোরিকআ্যসিড আআসিড 
(6) বোরিক আ্যাসিডের সঙ্গে 117 উৎপন্ন করে ফ্লুওবোরিক আ্যাসিড। 
HBO; + 4HF = HBF; + 3H,0 
৩ অন্যান্য হ্যালোজেন আযাসিডের চেয়ে মচ স্থায়ী এবং |॥}-এর গলনাঙক এবং স্ফুটনাঙক অন্যান্য হ্যালোজেন আ্যাসিডের চেয়ে 
বেশি, এর কারণ হল-- 
ফুরিন তীর ইলেকট্রোনেগেটিভ মৌল এবং. পরমাণুর আকারও ছোটো। তাই তরল 11-এর মধ্যে (1 অণুগুলি 11 বন্ধন দ্বারা 
যুস্ত হয়ে পরস্পরের সঙ্গে সংযোজিত অবস্থায় থাকে। এই |-বন্ধনগুলিকে ছিন্ন করতে বেশি তাপশস্তির প্রয়োজন হয়। তাই দেখা যায় 
অন্যান্য হ্যালোজেনের আআসিডের তুলনায় ॥F বেশি স্থায়ী-এর গলনাঙ্ক, স্ফুটনাভ্ক 110, মচ, ম-এর চেয়ে বেশি ফনুওরিনের 
ইলেকট্রোনেগেটিভিটি সবচেয়ে বেশি তাই ॥_ বন্ধনের আয়নীয় প্রকৃতি সবচেয়ে বেশি। এজন্য অন্যান্য হ্যালোজেন আযসিডের চেয়ে 
HF অত্যন্ত স্থায়ী যৌগ। 
৬ হাইড্রোফ্ুওরিক আযাসিডের শনাত্তকরণ ঃ 
হাইড্োফ্নুওরিক আসিডের দ্রবণ কাচের টেস্টটিউবের মধ্যে নিলে, কাচের সঙ্গে ॥F-এর বিক্রিয়ায় খুব উদ্বায়ী 90$ উৎপরন হয়। 
$F, গ্যাসীয় অবস্থায় টেস্টটিউবের বাইরে আসে। একটি গ্লাস রডের মুখে আটকানো জলের ফৌটাকে টেস্টটিউবটির মুখে ধরলে, 
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নির্গত 5iF, জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় সাদা কঠিন অর্থোসিলিসিক আযাসিড 11510 উৎপন্ন করে, যার-ফলে স্বচ্ছ জলের ফৌটাটি অস্বচ্ছ 
হয়ে যায়। 
SiO0> + 4HF = SiF, 42720 ষ্ঠ 35104 + 4H20 :21159175+18451944 

৬ 117-এর জলীয় দ্রবণে 4৫0 দ্রবণ যোগ করলে A&F-এর অধঃক্ষেপ পড়ে না। 

HF-এর সঙ্গে £৪০ দ্রবণ যোগ করলে অধঃক্ষেপ পড়ে না কারণ উৎপন্ন &&7 জলে দ্রাব্য (অন্যান্য সিলভার হ্যালাইডগুলি যেমন 
28917489481 জলে অদ্রাব্য)। HF + AgNO; = AgF + HNO, 

1-এর সঙ্গ 8012 দ্রবণ যোগ করলে BaF১-এর সাদা অধগক্ষেপ পড়ে যা HNO;-তে অদ্রাব্য কিন্তু গাঢ় 1701-এ দ্রাব্য। (70, 
HBr, HI সঙ্গে 84012 দ্রবণ যোগ করলে অধগক্ষেপ পড়ে না)। 

88012 + 2HF = 8472৬ + 2HCI 


1.60. হাইড্রোফ্লুওরিক আযাসিডের ব্যবহার [Uses of HF] 

(1) কাচের উপর দাগ কাটার জন্য ব্যবহৃত হয় এই প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন কাচের যন্ত্রযেমন থার্মোমিটার, মেজারিং ফ্লাস্ক, ব্যুরেট, 
পিপেট প্রভৃতির গায়ে দাগ কাটা হয়। তাছাড়া আলমারির কাচ, আয়নার কাচ প্রভৃতির উপর নক্সা কাটা হয়। (2) 'কোহল শিল্পে 
বীজাণুনাশক রূপে মচ ব্যবহৃত হয়। (3) কাঠের সংরক্ষণে NaF এবং Zn, ব্যবহৃত হয়। (4) ধাতুবিদ্যায় আলুমিনিয়াম ধাতু 
নিষ্কাশনে ব্যবহৃত কৃত্রিম ্রায়োলাইট (418, ৭) প্রস্তুতে এবংএরাফাইট ও ঢালাই লোহা থেকে বালি দূর করার কাজে মচ ব্যবহৃত 
হয়। (5) সিলিকেট খনিজের বিশ্লেষণে এবং জৈব রসায়নে অনুঘটক রূপে 17-এর ব্যবহার আছে। (6) টেক্রন, প্লাস্টিক প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হয়। (7) রকেটে জারক পদার্থরূপে ব্যবহৃত হয়। 


বিজ্ঞানী প্রিস্টলি 1772 খ্রিস্টাব্দে সমুদ্রের লবণ থেকে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড তৈরি করেন তিনি এই আসিডের নাম দেন 
মিউরিয়েটিক আযাসিড 0১101811689) অর্থাৎ সামুদ্রিক আযসিড। 


1.61. হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুতি [Preparation of hydrogen chloride] 

(1) পরীক্ষাগার প্রস্তুতি 8 8 fy 

নীতি সোডিয়াম ক্লোরাইড ও গাঢ় সালফিউরিক ত্যাসিডের মিশ্ণকে উত্তপ্ত করে পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড তৈরি 
করা হয়। বিক্রিয়াটি দুটি ধাপে সম্পন্ন হয়। 

(a) 150°_200°C উয়ৃতায় সোডিয়াম বাই-সালফেট ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

* NaCl +:11250. NaHSO, + HCI 

(6) 500°C উ্বৃতায় উৎপন্ন সোডিয়াম বাই-সালফেট অবশিষ্ট সোডিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গ বিক্রিয়া করে সোডিয়াম সালফেট 

ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। * | 7 
y NaCl + NaHSO, = 82508 + 170 ণ 

পদ্ধতি একটি গোলতল ফ্লাস্বের মধ্য কিছু সোডিয়াম, ক্লোরাইড নিয়ে কর্কের মধ্য দিয়ে ্রাঙ্কটির সুখে একটি দর্ঘনল ফানেল 

ও একটি নিগম নল লাগিয়ে নির্গম নলের শেষ প্রাস্তটিকে একটি শু গ্যামজারের নীচ পর্বত প্রবেশ করানো হয় ফ্লাস্কটিকে স্টান্ডর 


॥C| আলিক এবং ০৪০ ক্ষারকীয় বলে উভয়ের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটে। CaO. +. 2HCL = CaCl. + H20 
& হাইড্রোজেন, ক্লোরাইডের পরীক্ষাগার প্রভুতিতে গাঢ় 31108 ব্যবহার না. করে. গাঢ় ॥,50. ব্যবহার করা হয়, এর কারণ হল 
এই যে ॥]॥০১=এর সুটনাক্ক 86৭০, তাই বেশ উদবাযী। ক্লোরাইড লবণের সঙ্গে গাঢ় না; মিশিয়ে তত করলে উর 1101-এর 


অধাতব মৌল এবং তাদের যৌগের রসায়ন 85 


সঙ্গে উদ্বায়ী ॥N০;-এর কিছু অংশ পাতিত হয়ে গ্রাহক পাত্রে জমা হবে । এর ফলে উৎপন্ন গাঢ় 1701, গাড় 1০, দ্বারা জারিত হয়ে 
02১-তে পরিণত হবে। 3101 + 1703 = 00 + 02 + 21150. অপরদিকে গাঢ় ॥১50,-এর স্ফুটনাজ্ক 338৭০ এবং 170 খুবই 
উদ্বায়ী। তাই ক্লোরাইড লবণের সঙ্গে গাঢ় 18290$ মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে গাঢ় ॥:50/পাতিত না হয়ে উৎপন্ন 1101 পাতিত হয়ে গ্রাহক 
পাত্রে জমা হয়। 

(2) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ও হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড প্রস্তুতির অন্যান্য প্রস্ততি ঃ 

(i) সিলিকন টেট্রা-ক্লোরাইডের আর্দ্র-বিক্লেষণে বিশুদ্ধ 1101 পাওয়া যায়। 

SiCl, + 4H,0 = 4HCI + Si(OH)s 

(i) আলোর উপস্থিতিতে 172 এবং 01০ পরস্পর যুক্ত হয়ে অনার্দ মC! উৎপন্ন করে। 115 + 012 = 2HCI 

(1) অনেক ধাতব এবং-অধাতব ক্লোরাইডের আর্দ্র-বিশ্লেষণে 1101 উৎপন্ন হয়। 

FeCl, + 37509 = 3HCI + Fe(OH): ;- PCI; i+ 3H20-= 3HCI + H3PO: 
SOCl, + 2720 = 2701 + HS0, i; BCl3 + 30250 _ 3HCI +:17380» 

৬ [701-এর শিল্প প্রস্তুতি £ () আজকাল সংশ্লেষণ পদ্ধতি দ্বারা: বেশির ভাগ [101 উৎপন্ন করা হয়। সমান আয়তনের 112 
এবং 05 গ্যাসের মিশ্রণকে (72 একটু বেশি রাখা হয়) একটি নলের মধ্য দিয়ে সিলিকার তৈরি একটি কক্ষে চালনা করে দহন করা 
হয়। এর ফলে 172 এবং খে পরস্পর যুক্ত হয়ে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন 1701 গ্যাসকে হিমকক্ষের মধ্য দিয়ে 
চালনা করে ঠান্ডা করার পর জলের ধারায় দ্রবীভূত করে হাইাড্রোক্লোরিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। } 

Hi + Cl, = 2HCIT bt 
(0) লা-ব্লাঙ্ক পদ্ধতি £ সাধারণ লবণের সঙ্গে গাঢ় ১504 যোগ করে 600°C উদ্নতায় উত্তপ্ত করে 101 উৎপন্ন করা হয়। 


2NaCl + H2S04 _-৯ Na2S04 + 2HCI 1 


1.62. হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের ধর্ম [Properties of HCI] 

(A) ভৌতধর্ম £ () হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বর্ণহীন শ্বাসরোধকারী ঝীঝালো গন্ধযুন্ত গ্যাস। () বাতাসের চেয়ে ভারী, 
বাষ্প-ঘনত্ব 18'25 (%) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড জলে অত্যন্ত দ্রাব্য (0°0 উন্নতায় ও প্রমাণ চাপে 1.1 জলে প্রায় 450 m! 
170 গ্যাস দ্রবীভূত হয়)। (৮) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড আর্দ্র বাতাসের মধ্যে সাদা ধোয়া উৎপন্ন করে। 

(8) রাসায়নিক ধর্ম £ (1) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড দাহা নয় বা দহনে সাহায্যে করে না। 1101 গ্যাসের মধ্যে জ্বলন্ত 'বএ ধাতু 
প্রবেশ করালে সোনালী হলুদ শিখা সহ জ্বলতে থাকে এবং 801 উৎপন্ন করে। 

হাব + .2HClL = 2NaCl + Ho. HO“ | 

(2) আ্যাসিড ধৰ্ম হাইড্রোজেন ক্লোরাইড জলে দ্রবীভূত হলে জলীয় দ্রবণে আ্যাসিডের ধর্ম প্রকাশ পায়। জলীয় দ্রবণে ম0!-এর 
বেশির ভাগ অণু ম* ও খে- আয়নে বিভক্ত হয়ে যায়, এরই জন্য HC! একটি তীব্র একক্ষারী আ্যাসিড। 

৩ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড সমযোজী পদার্থ কিন্তু ওর জলীয় দ্রবণ তড়িৎ পরিবহণ করে কেন? 

এর কারণ, যেহেতু | পরমাণু তীব্র ইলেকট্রোনেগেটিভ তাই হাইড্রোজেনের সঙ্গে সমযোজী বন্ধনে ব্যবহৃত ইলেকট্রন 'জোড়কে 
0 পরমাণু নিজের দিকে অনেকটা টেনে নেয়, ফলে 110 অণুর | প্রান্তটি আংশিক পজিটিভ এবং 0 প্রাস্তটি আংশিক নেগেটিভ তড়িংগ্রস্ত 
হয়ে 110 অণুটি ধুবীয় অণুতে পরিণত হয় 076+ - > 0)। 

জলের অণুর মধ্যে নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড় থাকে। এখন এই ধুবীয় চ101-কে জলে দিলে মো থেকে 17” প্রোটনটি ওই নিঃসঙ্গ 
ইলেকট্রন জোড়ের সঙ্গ যুক্ত হয়ে 17)0+ আয়ন উৎপন্ন করে। এইভাবে ॥0!-কে জলে দ্রবীভূত করলে হাইড্রক্সোনিয়াম আয়ন 1২0" 
এবং 01 আয়নে বিয়োজিত হয়, তাই তড়িৎ পরিবহণ করতে পারে। 

HO লাজ এ গত ১71 + CF অর্থাৎ HCI H20 ক 301 + Cr 

H 

haere mo | 

হাইড্রোক্লোরিক আসিডের জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল করে।ক্ষার বা ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়া করে লবণ ও জল উৎপন্ন 

করে। KOH +-HCl = KCl +750 
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কার্বনেট এবং সালফাইট লবণের সঙ্গে 110 দ্রবণের বিক্রিয়ায় যথাক্রমে কার্বন ডাইঅক্সাইড এবং সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস 

উৎপন্ন হয় এবং উভয় ক্ষেত্রেই ক্লোরাইড লবণ উৎপন্ন হয়। 
19250২ + 2HCI = 2NaCl +:5021.+ 1720 
CaCO; + 2HCI = 08012 + 002 + HAO 

নাইট্রাইট লবণের সঙ্গে বিক্রিয়ায় নাইট্রাস আযসিড উৎপন্ন হয় যা বিয়োজিত হয়ে বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে। 

এই 0 বায়ুর সংস্পর্শে এলে বাদামি বর্ণের নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন করে। 
3NaNO> + 3HCI = 3NaCl + 37025 3. 3705 = HNO; + 2NO + 1720 
2NO + 0১ = 202 

(3) ধাতুর উপর ক্রিয়া £ তড়িৎ-রাসায়নিক শ্রেণিতে হাইড্রোজেনের উপরে অবস্থিত ধাতুগুলি_যেমন Na, Ca, Zn, Mg, 

Fe, Al প্রভৃতি হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের সঙ্গো বিক্রিয়া করে ক্লোরাইড লবণ উৎপন্ন করে ও হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয়। 
Fe + 2HCI = FeCl) + HoT ; Zn + 2HCI = ZnCl + না 
281 + 6HCI = 2AICI + 272 

গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি নোবল মেটালগুলির সঙ্গো 7701-এর কোনো বিক্রিয়া হয় না। গাঢ় ও উত্তপ্ত HC! দ্বারা ০॥ আক্রান্ত 

হয়। বাতাসের উপস্থিতিতে সিলভার এই আযাসিডের সঙ্গে ধীরে ধীরে বিক্রিয়া করে। 
4Ag + 4501 + 0, = 44800217509 ও 2Cu + 4HCL + 02-= 20802 + 21720 
(4) ধাতুর অক্সাইডের সঙ্গে ক্রিয়া ঃ ধাতব অক্সাইড ও হাইড্রক্সাইডের সঙ্গে ক্লোরাইড লবণ উৎপন্ন করে। 
CuO + 2HCI = CuCl, + H20 ; Fes0; + 6HCI = 2FeCl; + 31720 

(5) জারক পদার্থের উপর ক্রিয়া 81110, 71104, 150207, ৮১3০৬, P0১ প্রভৃতি জারক পদার্থ 1101-কে জারিত 
করে ক্লোরিন উৎপন্ন করে এবং ধাতব ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়াগুলিতে 0! জারক পদার্থগুলিকে বিজারিত করে। 
এগুলি হল 1701এর বিজারণ ধর্মের উদাহরণ। 

(i) ১1702, গাঢ় 7701-কে জারিত করে সবুজাভ হলুদ বর্ণের ক্লোরিন উৎপন্ন করে এবং 1130১, HC! দ্বারা বিজারিত হয়ে 
ম্যাঙ্গানাস ক্লোরাইডে পরিণত হয়। “J ০ 2 + 

4HCI + MnO, = MnCl, + Cl, + 2720 

(i) পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, গাঢ় ॥0!-কে জারিত করে সবুজাভ হলুদ বর্ণের খেঃ মুক্ত করে এবং নিজে 170 দ্বারা বিজারিত 

করে বর্ণহীন ম্যাঙ্গানাস ক্লোরাইডে পরিণত হয়। 


+7 51 +2 0 
2KMnO, + I16HCI = 2KCI + 2MnCl> + 5012 + 8720 


( কমলা বর্ণের পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট গাঢ় 1101-কে জারিত করে সবুজাভ হলুদ বর্ণের ক্লোরিন উৎপন্ন করে এবং নিজে 
বিজারিত হয়ে সবুজ বর্ণের ক্রোমিক ক্লোরাইডে পরিণত হয়। 


+6 | +3 0 
50207 + I4HCI 22001 +:26103 + 3Cl> + 7020 


(iv) ৮0304 +8701 = 3৮905 + Cl, + 4720 


রেডলেড 

(৮) উত্তপ্ত কিউপ্রিক ক্লোরাইড অনুঘটকের উপস্থিতিতে বাতাসের অক্সিজেন HC! বাষ্পকে জারিত করে 01১ উৎপন্ন করে। 
4HCI + 0, 29১৯ 2850 + 20১ 

(6) আমোনিয়ার সঙ্গে বিক্রিয়া £ আমোনিয়ার সঙ্গে 17 যুক্ত হয়ে 1ব17101-এর সাদা ধোঁয়া উৎপন্ন করে। 

NH; + HCI = বান 
(7) ধাতব লবণের সঙ্গে £ লেড, সিলভার, মারকিউরাস লবণের জলীয় দ্রবণে 1101 মেশালে ওই সব ধাতুর ক্লোরাইডের 
সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে। 
AgNO3 + HCl = AgCl\ + HNO; ; Pb(NO:), + 2HCI ৯7৮0১ + 27৭0২ 

Hg2A(NO;), + 2HCI = 78205 + 2HNO,; 

(8) নাইট্রিক আযাসিডের সঙ্গে (আ্যাকোয়া রিজিয়া) ৪ তিন আয়তন গাঢ় £0-এর সঙ্গে এক আয়তন গাঢ় 1703 মেশালে 
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লা ০০০৪০ ছার রত এয়ার রর 2 
ওই মিশ্রণকে অন্লরাজ (/9/4 15474) বলে। বিক্রিয়ার ফলে নাই ট্রোসিল ক্লোরাইড ও জায়মান ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। সেইজন্য 
গোল্ড, প্র্যাটিনাম প্রভৃতি নোবল- মেটাল অল্পরাজে দ্রবীভূত হয়। 

নত 3HCI + HNO; = 001 + 201 + 21120 

৪ হাইড্রোক্লোরিক আ্তাসিডের শনাত্তকরণ (Identification of HCI) 8 

() হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের সঙ্গো সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ যোগ করলে A£01-এর সাদা থক্থকে অধ্যক্ষেপ পড়ে। 
এই অধঃক্ষেপ নাইট্রিক আযাসিডে অদ্রাব্য কিন্তু অতিরিত্ত N10 -এ দ্রাব্য। 

HCI + AgNO; = AgCIY + HNO; i AgCl + 2NH; = [Ag(NHi)2] 01 (জলে ভরা) 

() ক্রোমিল-ক্লোরাইড পরীক্ষা £ ক্লোরাইড লবণ এবং 20120; (কঠিন)-এর মিশ্রণে গাঢ় 150, যোগ করে উত্তপ্ত করলে 
লাল রং-এর ক্রোমিল ক্লোরাইড (0৮69৮-0১) গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই গ্যাসকে 1901 দ্রবণে দ্রবীভূত ক'রৈ ওর মধ্যে আযাসেটিক ত্যাসিড 
এবং লেড আযাসিটেট মেশালে হলুদ রং-এর লেড ক্রোমেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। | 

[20207 + 4101 + 6011290$ 60790 + 31129 + 20102012 
00205 + 2759 115010$;-:+ 2HCI ক্রোমিল ক্লোরাইড) = 
(CH3COO)3Pb +:1730104 7005৬ + 2CH;COOH 


1.63. হাইড্রোব্রোমিক আ্াসিড প্রস্তুতি [Preparation of Hydrogen Bromide] 

(1) পরীক্ষাগার প্রভুতি £ নীতি ৪ লাল ফসফরাস, ব্রোমিন এবং জলের বিক্রিয়ার দারা পরীক্ষাগারে পরোক্ষভাবে 
হাইড্রোব্রোমিক আসিড উৎপন্ন করা হয়। লাল ফসফরাসের সঙ্গে ব্রোমিনের ক্রিয়ায় প্রথমে ফসফরাস ট্রাই রোমাইড উৎপন্ন 
হয়। উৎপন্ন ফসফরাস ট্রাই-ব্রোমাইডের সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ব্রোমাইড উৎপন্ন হয়। 

2P + 3Br2 = 29 
2PBr3 + 6750 = 6787 + 21703 
2৮ 7 3Br: + 6720. = 6HBr + 20390, 

(8) পদ্ধতি একটি ফ্লান্কের মধ্যে কিছু লাল ফসফরাস ও তার দ্বিগুণ পরিমাণ জল নিয়ে ফ্রাস্কটির মুখে কর্কের মধ্য দিয়ে 
একটি বিন্দুপাতী ফানেল ও একটি নির্গম নল প্রবেশ করানো হয়। বিন্দুপাতী ফানেলের মধ্য রোমিন রেখে, ফৌটা ফটা ব্রোমিন 
লাল ফসফরাস ও জলের মধ্যে ফেলা হয়। দরকার হলে ফ্লাস্কটিকে একটু গরম করা হয়। 
বিক্রিয়ার ফলে তাপ উৎপন্ন হয়ে ফ্লাস্কটি গরম হয় এবং উৎপন্ন হাইড্রোজেন ব্রোমাইড গ্যাস 
বেরিয়ে যায়। এইভাবে উৎপন্ন [ন)-এর সঙ্গে অবিকৃত B12 বাষ্প থেকে যায়। নির্গত 
গ্যাসমিশ্রণকে U-নলে রাখা লাল ফসফরাস মাখানো কতকগুলি কাচের টুকরার উপর দিয়ে 


হাইড্রোজেন ব্রোমাইড প্রস্তুত করা মায় না, এর কারণ হল- 13488 বা KB।-এর সঙ্গে গাঢ় 
H2504 যোগে উত্তপ্ত করলে প্রথমে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড উৎপন্ন হয় বটে কিন্তু উৎপন্ন HB, 


জারক আ্যাসিড গাঢ় 090২ দ্বারা জারিত হয়ে লাল বর্ণের ব্রোমিনে পরিণত হয়। 
2NaBr + 172504 = 14290 চে 2HBr 
72504 = 720 + 505 +9 
2HBr + 9 =" "H20 + Br 
এইজন্য 1২4. বা KB৷-কে গাঢ় 17290+-এর সঙ্ছে উত্তপ্ত করে HB উৎপন্ন করা যায় না। 
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অনার্র 080১ দ্বারা 1307-কে শুষ্ক করা যায়। 

হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড প্রস্তুতির মত 7৮ গ্যাসকে জলে দ্রবীভূত করে হাইড্রোব্রোমিক আযাসিড উৎপন্ন করা হয়। 

(2) ব্রোমিন থেকে হাইড্রোব্রোমিক আ্যাসিড প্রস্তুতি ৪ ব্রোমিন জলের মধ্যে দিয়ে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস চালনা 
করলে 91১ হাইড্রোজেন সালফাইড দ্বারা বিজারিত হয়ে 118 উৎপন্ন করে। 1728 জারিত হয়ে $-এর অধঃক্ষেপ উৎপন্ন রুরে। 
উৎপন্ন $-কে ফিলটার করে পৃথক করলে 171-এর জলীয় দ্রবণকে পরিশ্ুত রূপে পাওয়া যায়। 

[729 + Bry = 2HBr + 94 

(3) সংশ্লেষণ পদ্ধতি 8 এরি DONOR উপর য়ে IEEE J থক মিজণকে চালনা করে 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইড উৎপন্ন করা হয়।_ 172 + Br: = 2HBr 

(4) ব্রোমিন জলের মধ্যে 502 গ্যাস চালনা করলে ব্রোমিন 50) দ্বারা বিজারিত হয়ে হাইড্রোব্রোমিক আযাসিডে পরিণত হয় 
এবং 50১ ব্রোমিন দ্বারা জারিত হয়ে 11904 উৎপন্ন করে। 812 + 505 + 21720 = 2HBr + H25S0, 


1.64. হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের ধর্ম [Properties of HBr] 
(A) ভৌত ধর্ম £ হাইড্রোজেন ব্রোমাইড ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস, বাতাসের চেয়ে ভারি। হাইড্রোজেন ব্রোমাইড জলে 
খুব দ্রাব্য, জলীয় দ্রবণকে হাইড্রোব্রোমিক ত্যাসিড বলে। জলীয় বাষ্পপূর্ণ বাতাসে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড ধূমায়িত হয়। 
(8) রাসায়নিক ধর্ম ৪ 
(1) স্থিত 0) হ্যালোজেনের. মৌলগুলির পারমাণবিক ওজন যত বাড়ে.তাদের,হাইড্রাসিডগুলির স্থায়িত্ব তত কমতে 
থাকে। 800৭0 উন্নৃতায় HB বিয়োজিত হয়ে 112 এবং 712 উৎপন্ন করে। 2HBr = H> + 012 
() হাইড্রোব্রোমিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণকে খোলা বাতাসে সূর্যালোকে রেখে দিলে বাতাসের অক্সিজেন দ্বারা জারিত 
হয়ে ব্রোমিন মুক্ত করে। এই মুক্ত ব্রোমিন, জলে দ্রবীভূত হয়ে হলুদ বর্ণের দ্রবণ উৎপন্ন করে। 
4HBr + O, = 282 ১2720 
(2) আ্যসিড ধর্ম £ হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের জলীয় দ্রবণকে হাইড্রোব্রোমিক আযাসিড বলে। এই আযাসিড তীর একক্ষারিক 
আযসিড, জলীয় দ্রবণে আয়নিত হয়ে ম* এবং B আয়ন দেয়। HBr H* + Br 
এই আযসিড ধাতুর সঙ্গ বিক্রিয়া করে ব্রোমাইড লবণ উৎপন্ন করে এবং 112 নির্গত হয়। 
Zn + 2HBr = 20812 + H) ; Fe + 2HBr = FeBr2 + 12 
(১) ক্ষার, ক্ষারক এবং কার্বনেটের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ব্রোমাইড লবণ উৎপন্ন করে। 
NaOH + HBr = NaBr + 129 ; MeO + 2HBr = MgBr> + H20 
92003 + 2HBr = 2NaBr + CO, + H20 
আযমোনিয়ার সঙ্গে বিক্রিয়া করে আমোনিয়াম ব্রোমাইড উৎপন্ন করে। HB + NH, = 171 
(3) 171 আযাসিড একটি বিজারক £ HB সহজেই বিশ্লিষ্ট হয়ে 11; এবং 012-তে পরিণত হওয়ার প্রবণতা আছে। সেইজন্য 
HB।৷-এর বিজারণ ক্ষমতা দেখা যায়। ক্লোরিন, ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড, পটাশিয়াম পারম্যাঞ্গানেট, পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট, 
গাঢ় 11250, প্রভৃতি জারক পদার্থের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 117 নিজে জারিত হয়ে 112 উৎপন্ন করে এবং পদার্থগুলিকে বিজারিত 
করে। 
(i) 0; বিজারিত হয়ে 1101-এ পরিণত হয় এবং 111 জারিত হয়ে B1১ উৎপন্ন করে। 
|) + 2787 = 270 + Bry 
(i) 1170) বিজারিত হয়ে 010012-তে পরিণত হয়।: 110; + 4HBr = MnBr, + Br; + 2950 
(i) কমলা বর্ণের K201১0; দ্রবণকে |B বিজারিত করে সবুজ বর্ণের ক্রোমিক ব্রোমাইড উৎপন্ন করে এবং নিজে জারিত 
হয়ে লাল বর্ণের 912 মুক্ত করে। 13620 +:1417181 = 2KBr + 2670 + 3Br, + 71120 
(iv) গাঢ় 172504-কে বিজারিত করে $0:-তে পরিণত রুরে। 2119৫ + H:50, = 81১ + $0, + 2১0 
(৮) KMn0,-কে বিজারিত করে বর্ণহীন ম্যাঙ্গানাস ব্রোমাইডে পরিণত করে। 


2KMnO, + I6HBr = 2KBr + 2MnBr, + GBry + SHO 
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টি... .:২-২-২-২-২২ tnt sn 


৩ প্রমাণ করো হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের মধ্যে ব্রোমিনআছে। . 

একটি টেস্ট টিউবের মধ্যে সামান্য হাইড্রোব্রোমিক আআসিডনিয়ে-ওর সূঙ্জো ক্লোরিন জল যোগ করে ভাল করে নাড়া যায়। এরপর 
ওই মিশ্রণে কার্বন ডাইসালফাইড যোগ করে ভাল করে নাড়ার পর মিশ্রণটি স্থির হলে. দেখা গেল যে 05 স্তরটি লাল বর্ণ ধারণ করেছে। 
অর্থাৎ মঃ ক্লোরিন দ্বারা জারিত হয়ে ৪1 মুক্ত করে, এই মুস্ত 32 055-তে দ্রবীভূত হয়ে ওই লাল বর্ণের স্তর গঠন করে। 

2179৮ +:0125:26101 + 82: চার 

এর দ্বারা প্রমাণিত হয় যে হাইড্রোব্রোমিক আযসিডের মধ্যে ব্রোমিন আছে। f | 

হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের শনান্তকরণ £ ()1181-কে গাঢ়113504-এর সঙ্গে উত্তপ্ত করলে লাল রং-এর Bঃ2গ্যাস বের হয়। 
নিৰ্গত গ্যাসের মধ্যে স্টার্চ আয়োডাইড দ্রবণে সিস্তু কাগজ নীল হয়ে যায়।.(8) 178 কিংবা ব্রোমাইড লবণের জলীয় দ্রবণে /8২0১ দ্রবণ 
যোগ করলে হালকা হলুদ রং-এর সিলভার ব্রোমাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই অধঃক্ষেপ ॥০১-তে অন্রাবয কিন্তু অতিরিস্ত N1,0H-এ 
ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হয়। | on Ee y 

HBr + AgNO; = AgBrY + HNO... : 0 
৬ হাইডড্রোব্রোমিক আআসিডের ব্যবহার £ () জৈব রসায়নে ব্রোমো যৌগ উৎপন্ন এবং ৯৪) ফোটোগ্রাফিতে ও KBা ওষুধ 


1.65. হাইড্রোজেন আয়োডাইডের প্রস্তুতি tion of Hidrogen iodide] 

(4) পরীক্ষাগার প্রসূতি লাল ফসফরাস ও জলের সঙ্ছে আয়োডিনের বিক্রিয়ার দ্বারা পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন আয়োডাইড 
উৎপন্ন করা হয়। লাল ॥ প্রথমে 12-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে 3%3"তে পরিণত হয়। এই [১-এর জলে আর্দ-বিশ্লেষণ ঘটে 
মা উৎপন্ন করে। y £ 

2 + 3) =: 2Pl3 
25 + 6H20- = G6HI + 2H3POs3 

(8) পদ্ধতি £ (1) একটি গোলতল ফ্রাস্কের মধ্যে লাল ফরফরাস এবং আয়োডিনের মিশ্রণ নেওয়া হয়। ফ্লাস্কটির মুখে কর্কের 
মধ্য দিয়ে একটি বিন্দুপাতী ফানেল এবং একটি নি্গম-নল লাগানো থাকে। বিন্দুপাতী ফানেলের মধ্যে জল নেওয়া হয়। বিন্দুপাতি 
ফানেল থেকে ফোটা ফৌটা জল, আয়োডিন ও লাল ফসফরাসের মিশ্রণে ফেলা হয়। 
এইবার ফ্লাস্কটিকে সামান্য গরম করলেই তীব্র বিক্রিয়া শুরু হয়। বিক্রিয়ার ফলে 
হাইড্রোজেন আয়োডাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই গ্যাস নির্গম-নলের মধ্য দিয়ে বেরিয়ে 
আসে। 

নির্গত মা-এর সঙ্গে সামান্য আয়োডিন বাষ্প থাকে।12-কে দূর করার জন্য গ্যাস 
মিশ্রণটিকে প্রথমে একটি U-টিউবের মধ্যে রাখা সামান্য জলে ভেজানো লাল 
ফসফরাসের উপর দিয়ে চালনা করে 1, মুক্ত করা হয় এবং P১05-এর উপর দিয়ে চালনা 
করে জলমুন্ত করা হয়। যেহেতু মা বাতাসের চেয়ে বেশি ভারি, তাই নির্গত111-গ্যাসকে 
একটি গ্যাসজারে বাতাসের উধর্ব-অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। 

৬ 191 বা 1৫ সঙ্গে গাড় 01,903 মিশিয়ে উত্তপ্ত করে হাইড্রোজেন আয়োডাইড 
উৎপন্ন করা যায় না, কারণ, বা বা 10-এর সঙ্গো গাঢ় ৪250, মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে 
হাইড্রোজেন আয়োডাইড উৎপন্ন হলেও, এই উৎপন্ন |! গাঢ় 11330 ছারা জারিত হয়ে চিত্র 1.31 হাইড্রোজেন আয়োডাইড 
আয়োডিনে পরিণত হয়ে যায়, তাই ঘা বা 10-এর সঙ্গে গাঢ় 172904এর বিক্রিয়ায় মা উৎপন্ন করা যায় না। 

€ গাড় ॥,50, বা কলিচুন দ্বারা 171-কে শুদ্ধ করা যায় না। 

গাঢ় 11,90, একটি তীর জারক পদার্থ তাই মা-কে জারিত করে 1 মুস্ত করে। 

11১90 + 21 = 2720 + 502 + Lp] 
০৪০ একটি ক্ষারীয় অক্সাইড এবং মা একটি তীর আাসিড। তাই ০৪০-এর সঙ্গে মা-এ বিক্রিয়ায় 0412 উৎপন্ন করে। 
080 + ZHI = Cal, + 1729 
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(2) সংশ্লেষণ পদ্ধতি £ 112 এবং 1 বাম্পের মিশ্রণকে লোহিততপ্ত প্লাটিনাম তারজালির উপর চালনা করলে ১ এবং 1, 
পরস্পর যুক্ত হয়ে মনা উৎপন্ন করে। 2 +L কই 2HI 

(3) সোডিয়াম ৰা পটাশিয়াম আয়োডাইডের সঙ্গে গাঢ় ॥;P0; মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে হাইড্রোজেন আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। 

3Nal + H3PO, = Na3PO, + 3HI 

মার্কারির সঙ্গে সাধারণ উয়ৃতায় মা বিক্রিয়া করে বলে এই গ্যাস কখনো মার্কারির উপর সংগ্রহ করা হয় না। 

(4) হাইড্রো-আয়োডিক আ্াসিড প্রস্তুতি 8 

() এইভাবে উৎপন্ন হাইড্রোজেন আয়োডাইড গ্যাসকে জলে দ্রবীভূত করে হাইড্রো-আয়োডিক ত্যাসিড পাওয়া যায়। 
[701-গ্যাসকে যে পদ্ধতিতে জলে দ্রবীভূত করে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা হয়, ঠিক সেই পদ্ধতিতে মা! গ্যাসকে জলে 
দ্রবীভূত করে হাইড্রো-আয়োডিক আ্যাসিড উৎপন্ন করা হয়। 

() আয়োডিন থেকে হাইড্রো-আয়োডিক আ্যাসিড-্রস্তুতি £ জলে প্রলন্বিত আয়োডিনের মধ্য দিয়ে 17১5 গ্যাস চালনা 
করলে আয়োডিন বিজারিত হয়ে মা উৎপন্ন করে। ফিলটার করে 5-এর অধঃক্ষেপ পৃথক করলে পরিস্তুত রূপে ॥1-এর জলীয় 
দ্রবণ পাওয়া যায়। 725 + 12 = 2না + ৩৬ 


1.66. হাইড্রোজেন আয়োডাইডের ধর্ম [Properties of HI] 
(4) ভৌত ধৰ্ম হাইড্রোজেন আয়োডাইড ঝাঝালো গন্ধযুস্ত বর্ণহীন গ্যাস। বাতাসের চেয়ে ভারী, আর্দ্ বাতাসে ধোঁয়ার সৃষ্টি 
করে। জলে খুব দ্রাব্য, এর জলীয় দ্রবণকে হাইড্রো-আয়োডিক আযাসিড বলে। 
(3) রাসায়নিক ধর্ম £ “ 
(1) স্থায়িত্ব 8 6) 4টি হ্যালোজেন আ্যাসিডের মধ্যে হাইড্রোজেন আয়োডাইড সবচেয়ে কম স্থায়ী। 111-কে উত্তপ্ত করলে 
কিংবা সূর্যালোকে রাখলে বিয়োজিত হয়ে ॥, এবং 1১ উৎপন্ন করে। 2H SH 
(i) ম!-এর জলীয় দ্রবণকে সূর্যালোকে রাখলে বাতাসের 0১ দ্বারা জারিত হয়ে 1, মুক্ত করে। 
4HI + 0, = 2720 + 25 
(2) হাইড্রোজেন আয়োডাইড এক-ক্ষারিক আ্যাসিভ। ন! একটি তীব্র আযসিড। নীল লিটমাসকে লাল করে। কয়েকটি ধাতু, 
ধাতব কার্বনেট ও ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে আয়োডাইড লবণ উৎপন্ন করে। 
Zn + 2HI = Znb + Hit i NaOH + HI = Nal + H30 
43005 + 2HI = 2Nal + CO> + H20 
(3) বিজারণ ধর্ম ৪ () হাইড্রো-আয়োডিক আ্যাসিড সহজে বিশ্লিষ্ট হয়ে 172 এবং 1১-কে পরিণত হওয়ায় প্রবণতা দেখা যায়। 
এইজন্য হাইড্রো-আয়োডিক আ্যাসিডের বিজারণ-ধর্ম দেখা যায়। 
() হাইড্রোজেন পারক্সাইডের সঙ্গে 171-এর বিক্রিয়ায়, 11১0, বিজারিত হয়ে H20-তে পরিণত হয় এবং মা জারিত হয়ে 
15-তে পরিণত হয়। 17502 + 2ানা 2 2750 + 1 
(8) হাইড্রো-আয়োডিক আ্যাসিড নাইট্রিক আযসিডকে বিজারিত করে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে পরিণত করে। 
270২ + 2HI ৮2750 + 280১ + 7 
(ii) 11 ক্লোরিনকে বিজারিত করে বর্ণহীন হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে পরিণত করে এবং নিজে গে, দ্বারা জারিত হয়ে 
আয়োডিনে পরিণত হয়, ফলে বর্ণহীন দ্রবণ বাদামি হয়ে যায়। দ্রবণটিতে অতিরিস্ত 0১ চালনা করলে উৎপন্ন আয়োডিন বর্ণহীন 
আয়োডিক আ্যাসিডে জারিত হয় ফলে দ্রবণটির বাদামি বর্ণ বর্ণহীন হয়ে যায়। 
এবার রিল রাকা 
12 + 5012 + 6H20 = 2HIO, + 1070 
(৮) হলুদ বর্ণে ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণকে 111 বিজারিত করে বর্ণহীন ফেরাস ক্লোরাইডে পরিণত করে। 
2৩0) + 2HI = 2FeCh + 2HCI + 1 
(৯) হাইড্রো-আয়োডিক আ্যাসিড, আম্লিক পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট দ্রবণকে বিজারিত করে সবুজ রং-এর ক্রোমিক লবণ উৎপন্ন 
করে এবং বেগুনি বর্ণের আঙ্গিক 140 দ্রবণকে বিজারিত করে বর্ণহীন ম্যাঙ্গানাস লবণ উৎপন্ন করে, ফলে দ্রবণের বেগুনি 
রং বর্ণহীন হয়। 12607 + 4H,S0, + 6HI = 80250 + CASO), + 31, + 77১0 
2K MnO, ক 301290$ + 1011 = 12504 + 2MnSO, ক 8H20 + 5 
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(৮) কপার সালফেটকে বিজারিত করে কিউপ্রাস আয়োডাইডের সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে, নিজে জারিত হয়ে |2-তে 

পরিণত হয়। এই বিক্রিয়াটি অন্যান্য হ্যালোজেন আযাসিড করে না। 
208504 + 4HI = Cush পি 22904 পা Lb 

(৮11) HB৷-এর চেয়ে 17] আরও তীব্র বিজারক হওয়ার জন্য 17] সালফিউরিক আ্যাসিডকে বিজারিত করে শুধু 902 উৎপন্ন 

করে না, 5 এবং H১5-ও উৎপন্ন করে। 
+6 +4 +6 
11530 + 2HI-= 12 + 2H,0 + S02 i; H2S04 +:600 = 32 + 4H20 + $$ 
7:80, + 8HI = 42 + 4750 + HS 
(৮11) আয়োডিক আ্যাসিডকে বিজারিত করে 12 মুস্ত করে। SH! + 11103 = 31120 + 312 
€%) নাইট্রাস আযাসিডের সঙ্গে মা যোগ করলে, 1710১ বিজারিত হয়ে নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয় এবং 11] জারিত হয়ে 


ঢ মুন্ত করে। 2HNO, + 2HI = 20 + 12 + 280 

(4) হাইড্রোজেন আয়োডাইড গ্যাস ক্লোরিনের সংস্পর্শে আয়োডিন মনোক্লোরাইড এবং ট্রাই-ক্লোরাইডে পরিণত হয়। 

ধলা + 402 = b + ICI + 10 + 4HCI 

(5) লবণের সঙ্গে ক্রিয়া ₹ 0) A80১ দ্রবণে মা, সিলভার আয়োডাইডের হলুদ অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। এই অধঃক্ষেপ 
HNO; বা অতিরিন্ত ।N|॥0H-এ অদ্রাব্য। AgNO; + HI = AglY + HNO; 

(i) মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণে লাল বর্ণের মা অধরক্ষেপ উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়াটি অন্যান্য হ্যালোজেন আযাসিড 
করে না। : 78015 + 2HI = নিত + 2HCI 

গু হাইড্রোজেন আয়োডাইডের মধ্যে আয়োডিন আছে-_ প্রমাণ £ মা-এর জলীয় দ্রবণে ক্লোরিন জল যোগ করে ভাল করে নাড়ার 
পর ওই দ্রবণে 05; যোগ করে আবার নাড়া হল। দ্রবণটি স্থির অবস্থায় এলে উপরের 05১ স্তরটিকে বেগুনি বর্ণের দেখায়, কারণ, 111 
ক্লোরিন দ্বারা জারিত হয়ে 1, মুস্ত করে। এই আয়োডিন 092-এ দ্রবীভূত হয়ে বেগুনি বর্ণের স্তর গঠন করে। এর দ্বারা প্রমাণিত হয় য়ে 
হাইড্রোআয়োডিক আযসিডে আয়োডিন আছে। 2H! + 012 = 21101 + 12 

& হাইড্রোজেন আয়োডাইডের শনাত্তকরণ ঃ ()) |! বা আয়োডাইড লবণের দ্রবণে ক্লোরিন জল যোগ করে ওই মিশ্রণে ০৯ 
বীকালে মা-এর সঙ্গে 0১-এর বিক্রিয়ায় 12 মুস্ত হয় যা 05১-তে দ্রবীভূত হয়ে যায়, ফলে ০32-এর স্তর বেগুনি হয়ে যায়। 

(i) ম অথবা আয়োডাইড লবণকে গাঢ় ম১50,-এর সঙ্গে উত্তপ্ত করলে বেগুনি রং-এর 12 বাল্প নির্গত হয়। 

(00) ম অথবা আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণে 48৭০) দ্রবণ যোগ করলে হালকা হলুদ রং-এর অধঃক্ষেপ পড়ে। এই অধযক্ষেপ 110 
বা 1ব7407-এ অদ্রাব্য। 

৪ হাইড্রোজেন আয়োডাইডের ব্যবহার £ 0) জৈব রসায়নে বিজারক রূপে, 010 ওষুধ রূপে, (i) A&I! ফটোগ্রাফিতে 
ব্যবহৃত হয়। 

৬ পটাশিয়াম ৱোমাইড এবং পটাশিয়াম আয়োডাইড লবণ দুটির মিশ্রণে রোমাইড ও আয়োডাইড মূলকে শনাত্তকরণ কীভাবে 
করা যায়? 

মিশ্ণটিকে একটি টেস্টটিউবে নিয়ে জলে দ্রবীভূত করে লঘু ॥50, যোগ করে দ্রবণটিকে আমিক করা হল এবং সামান্য কার্বন 
টট্াক্রোরাইড যোগ করা হল। এই মিশ্রণটিতে ফৌটা কৌটা করে 0৮-জল যোগ করা হল। প্রতিবার ক্লোরিন জল যোগ করার পর 
দ্ৰবণটিকে ভালভাবে নাড়া হল। প্রথমে দেখা গেল 00, স্তরটির বর্ণ বেগুনি হল। এর বারা মিশ্রণটিতে আয়োডাইড যুলকের উপস্থিতি 
প্রমাণিত হল। এরপর আরও ক্লোরিন জল যোগ করা হল এবং প্রতিবার 0] জল যোগ করার পর মিশ্রণটিকে ঝাঁকানো হল। এক সময় 
দেখা গেল ০০ স্তরে বেগুনি বরণ চলে গেল এবং 00, স্তরটি লাল বর্ণ ধারণ করলো। এর ছারা মিশ্রণে ব্রোমাইড মূলকের উপস্থিতি 
প্রমাণিত হল। 

বিক্রিয়া মিশ্রণে 0, জল যোগ করায় আয়োডাইড থেকে 1; মস্ত হয় যা ০০1/- দ্রবীভূত হয়ে বেগুনি বর্ণ ধারণ করে। ব্রোমাইিড 
থেকে 3 মুক্ত হয়ে 00 দ্রবীভূত হয় তবে বেগুনি বর্ণের জন্য 8/5এর লাল বর্ণ ঢাকা পড়ে যায়। অতিরিসত 02 জল যোগ করায় 
মস্ত 1, বরণহীন আয়োডিক ত্যাসিডে পরিণত হয়, তখন 00 স্তরে রোমিনের লাল বর্ণ দেখা যায়। 

হনে, ‘+. Cb 3.2L Bh (CC, স্তর বেগুনি করে) 


1, + 5c + 6H20 = 2103 + 1090 
বর্ণহীন 


21091 + Ch = 21001 + Br, (CC, স্তর লাল করে) 
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৬ ফ্ুওরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন এবংআয়োডিনের হাইড্রাইডেরতুলনা। = 

হ্যালোজেন পরিবারের মৌলগুলি (6, 0, 8, 1) হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে উদ্বায়ী হাইড্রাইভ (HX, ৮, 01. Br, D 
গঠন করে। প্রত্যেকটি হাইড্রাইডে, হ্যালোজেন মৌলগুলির জারণ সংখ্যা = -!, এই যৌগগুলিকে হ্যালোজেন আ্যাসিড বলে এবং 
এই আযাসিডগুলি দ্বারা গঠিত যৌগ হ্যালাইড নামে পরিচিত। "1 ri 

চারটি হ্যালোজেন আ'যাসিড আছে) হাইড্রোফ্লুওরিক আ্যাসিড বা হাইড্রোজেন ফ্লুওরাইড (1), (1) হাইড্রোক্লোরিক 
অ্যাসিড বা হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (701), (i) হাইড্রোব্রোমিক আ্যাসিড বা হাইড্রোজেন ব্রোমাইড (HBr), (iv) 
হাইড্রোআয়োডিক আ্যাসিড বা হাইড্রোজেন আয়োডাইড (77)। 

(1) বন্ধনের প্রকৃতি 8 4টি হ্যালোজেনের মধ্যে ফ্লুওরিন হল সবচেয়ে বেশি ইলেকট্রোনেগেটিভ আর আয়োডিন হল সবচেয়ে 
কম ইলেকট্রোনেগেটিভ। তাই 17-__ অণুর মধ্যে হাইড্রোজেন এবং ফ্লুওরিনের ইলেকট্রোনেগেটিভিটির পার্থক্য সবচেয়ে বেশি 
এবং 171 অণুতে | এবং ]-এর মধ্যে ইলেকট্রোনেগেটিভিটির পার্থক্য সবচেয়ে কম। একটি অণুর মধ্যস্থ দুটি পরমাণুর মধ্যে 
ইলেকট্রোনেগেটিভিটির পার্থক্য যত বাড়ে, পরমাণু দুটির বন্ধনের মধ্যে আয়নীয় প্রকৃতি তত বৃদ্ধি পায়। তাই এই চারটি হ্যালোজেন 
আযাসিডের মধ্যে 1-এর মধ্যস্থ [1 এবং £-এর মধ্যে বন্ধনটি সবচেয়ে বেশি আয়নীয় এবং ম!-এর মধ্যস্থ ম এবং 1-এর মধ্যে 
বন্ধনটির আয়নীয় প্রকৃতি সবচেয়ে কম। বন্ধনের ক্রম্হ্রাসমান আয়নীয় প্রকৃতি অনুসারে হ্যালোজেন আযাসিডগুলিকে নীচের মতো 
সাজানো যায় £ ) HF > HCl! > HBr > HI. 

2) আ্যাসিড ধর্ম £ H!-এর আযাসিড ধর্ম সবচেয়ে বেশি এবং 1৮-এর আআসিড ধর্ম সবচেয়ে কম। এর কারণ হল 11__]-এ 
বন্ধন দুরত্ব = 1.7 A এবং 17-_£-এর বন্ধন দূরত্ব = 0:01: A. বন্ধন দূরত্ব যত বাড়ে বন্ধন শক্তি তত কমে। তাই মা অণু থেকে 
বিচ্ছিন্ন হয়ে যত সহজে বেশি সংখ্যক H* আয়ন পাওয়া যাবে, ৮ থেকে তত সহজে বেশি সংখ্যক 11” আয়ন পাওয়া যাবে না। 
তাই 17-এর চেয়ে ন।-আ্যাসিডের তীব্রতা বেশি অর্থাৎ 17-এর চেয়ে 1101 আবার 710-এর চেয়ে 111 এবং 11 -এর চেয়ে 
HI সহজে আয়নে বিয়োজিত হয় [1X = H* + 5011 তাই আযসিডের তীব্রতা বৃদ্ধি অনুসারে সাজালে হ্যালোজেন আসিডগুলির 
এই ক্রমটি পাওয়া যায HF < HC! < HBr < HI * 

(3) বিজারণ ধর্ম 8711 এবং HB।-এর বিজারণ ধর্ম HC! বা 11-এর চেয়ে অনেক বেশি। তাই পরীক্ষাগারে 110 যে ভাবে 
করা হয়__ (901 + মিটে ভাদ৯ 44150 + 1101) সেই পদ্ধতিতে মা বা 11/ উৎপন্ন করা যায় না। 


৩ 111-এর বিজারণ ধর্ম দেখা যায় কেন? 

হ্যালোজেন মৌলগুলির পরমাণু ব্যাসার্ধ ফ্লুওরিন থেকে ক্রমশ বৃদ্ধি পায় এবং 1;-এর পরমাণু ব্যাসার্ধ সর্বোচ্চ হয়। এর ফলে ফ্লুওরিন 
থেকে যত আয়োডিনের দিকে যাওয়া যায় পরমাণুগুলির ইলেকট্রোপজিটিভ ধর্ম তত বাড়তে থাকে-_অর্থাৎ পরমাণুগুলির ইলেকট্রন রর্জন 
করার প্রবণতা তত বাড়ে এবং যা আয়োডিনে সর্বাধিক হয়। ইলেকটুন বর্জন হওয়া মানেই জারিত হওয়া__সুতরাং বলা যায় 1 থেকে যত 
1:-এর দিকে যাওয়া যায় পরমাণুগুলির জারিত হওয়ার প্রবণতা তত বাড়ে অর্থাৎ অপরকে বিজারিত করার প্রবণতা তত বাড়ে। এইজন্য 
হ্যালোজেন আযসিডগুলির মধ্যে সবচেয়ে তীব্র বিজারক 11]। তাই মৃদু জারক পদার্থ দ্বারা ॥! সহজে 12-তে পরিণত হয়। 114 তার চেয়ে 
কম বিজারক। তাই দেখা যায় 1113 এবং 111-কে গাঢ় H১504 জারিত করতে পারে, কিন্তু 110-কে পারে না। হ্যালোজেন 
বিজারণ ক্ষমতা অনুযায়ী সাজালে নীচের মতো হয়--111 > HBr > HCl > HF 

(4) স্থায়িত্ব £ দেখা যায় সাধারণ উয্নতার নীচে অন্ধকারে £ঃ হাইড্রোজেনের সঙ্ে৷ বিস্ফোরণসহ তীব্র গতিতে বিক্রিয়া করে 
HF উৎপন্ন করে। 01১-এর সঙ্গে 112-এর বিক্রিয়া সূর্যালোকে বিস্ফোরণ সহ ঘটে। 1912 এবং 1-এর ক্ষেত্রে উচ্চতর উয্তায় $% 
অনুঘটকের উপস্থিতিতে ঘটে যথাক্রমে 11/এবং171 উৎপন্ন করে এবং বিক্রিয়াগুলি উভমুখী হয় ।এর কারণ হল এই যে হাইড্রোজেনের 
প্রতি আসক্তি ফুওরিন থেকে ক্রমশ আয়োডিনে হ্রাস পায়। সুতরাং HF সবচেয়ে সুস্থিত এবং 111 সবচেয়ে দুঃস্থিত। 

(5) HF অস্বাভাবিক স্ফুটনাঙ্ক বিশিষ্ট তরল। এর কারণ ৮-এর তীর ইলেকট্রোনেগেটিভ ধর্মের জনা একটি HF অপুর F 
পরমাণুর সঙ্গে অপর অণুর 11 পরমাণুর মধ্যে হাইড্রোজেন বন্ধনের সৃষ্টি হয়ে 11 অণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে সংযোজিত অবস্থায় 
থাকে (HF),, তাই |HF-এর স্ফুটনাঙ্ক অন্যান্য হ্যালোজেন আযাসিডগুলির চেয়ে বেশি। ॥01, ম। বা |! সাধারণ উয়ৃতায় গ্যাসীয় 
পদার্থ। হ্যালোজেন আযাসিডগুলিকে স্ফুটনাঙ্ক হাসের ক্রম অনুসারে সাজালে-_ 11 ৯110 > HBr > HI. 
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1.67. ইন্টার হ্যালোজেন যৌগ [Inter-halogen compounds] | | 

দুটি বিভিন্ন হ্যালোজেন মৌল নিজেদের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া দ্বারা যুক্ত হয়ে যে দ্বি-যৌগ উৎপন্ন করে তাকে ইন্টার 
হ্যালোজেন যৌগ বলে। অথবা যে যৌগগুলির অণুতে দুই বা ততোধিক কেবল হ্যালোজেন পরমাণু উপস্থিত থাকে, সেই 
যৌগগুলিকে ইন্টার হ্যালোজেন যৌগ বলা হয়। 

ইন্টার হ্যালোজেন যৌগগুলিকে 4টি বিভিন্ন শ্রেণিতে ভাগ করা যায় 

(1) AX শ্রেণি যেমন, 01 (ক্লোরিন মনোফ্লুওরাইড), 81 (ব্রোমিন মনো ফ্লুওরাইড), 870, 101, 19। ইত্যাদি। 

(2) AX; শ্রেণি যেমন, 015 (ক্লোরিন ট্রাই ফ্লুওরাইড), 8153, 103 ইত্যাদি 

(3) AX; শ্রেণি যেমন, BF (ব্রোমিন পেন্ট ফ্লুওরাইড):15- 

(4) AX; শ্রেণি যেমন, IF; (আয়োডিন হেপ্টা ফ্লুওরাইড)। 

প্রস্তুতি 8 0) দুই বা তার বেশি সংখ্যক বিভিন্ন হ্যালোজেন পরস্পরের সঙ্গে সরাসরি যুস্ত হয়ে ইন্টার হ্যালোজেন যৌগ উৎপন্ন 
করে-- 


Ch tokio FREE পু. ১২ 
.... ক্লোরিন .. ্রামিনট্াইফুও 


CIES Pye এব 
i ক্লোরিন i; 
() জলে প্রলন্বিত 1১-এর মধ্য দিয়ে এ গ্যাস চালনা করলে আয়োডিন মনোক্লোরাইড নামে বাদামি লাল বর্ণের তরল উৎপন্ন 
হয় এবং B1১ চালনা করলে আয়োডিন মনোব্রোমাইড নামে গাঢ় লাল বর্ণের তরল উৎপন্ন হয়। | 
| 5 +:012 52101. 308 ক3 লি 2IBr 
(i) আয়োডিনের সঙ্গে ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় আয়োডিন ট্রাইক্লোরাইড নামে হলুদ বর্ণের কঠিন. যৌগ উৎপন্ন হয়। 
[72087210155 সনি এ 
(i) ফ্লুওরিনের সঙ্গে ব্রোমিনের বিক্রিয়ায়, 9 ফলুওরিনকেবিজারিত করে ব্রোমিন ট্রাই ফুওরাইড এবং ব্রোমিন ৫ 
ফ্লুওরাইডে পরিণত করে। Br2. + 3F2:=*2BtF33 Br, + SF = 2BIF; he Me 
ধর্ম 8 €) ইন্টার হ্যালোজেন.যৌগ মাত্রই সমযোজী যৌগ । (1) কোনো ইন্টার হ্যালোজেন যৌগের মধ্যস্থ উপাদান 
মৌলগুলির চেয়ে ওই ইন্টার হ্যালোজেন যৌগটি অধিকতর সক্রিয় হয়। এর কারণ হল দুটি ভিন্ন হ্যালোজেনের মধ্যে গঠিত 
X; _ X বন্ধনের চেয়ে বিশুদ্ধ ১৫ -সবেন্ধন বেশি দৃঢ় হয়। 6) ইন্টার হ্যালোজেন যৌগগুলির সবই হল তীব্র জারক পদার্থ । 
(i) ইন্টার হ্যালোজেন যৌগের দুটি উপাদান হ্যালোজেনের ইলেকট্রোনেগেটিভিটির পার্থক্য যত বেশি হয়, যৌগটির গলনাঙ্ক 
ও স্ফুটনাঙ্ক তত বাড়তে থাকে। 15৮1 j 


© HF, HCl, HBr এবং ম-এর ধর্মের তুলনা & 


তীব্র আযাসিড। 


(2) স্থায়িত্ব 200°C উয্ৃতায় ম2 এবং 
[-তে বিয়োজিত হয়। 
(3) প্রস্তুতি 0)-এর সঙ্গে গাঢ় | ঘণ0! বা %01-এর সঙ্গে Pl:-এর আর্দ্র-বিশ্লেষণ 
H১50;*এর বিক্রিয়ায় গাঢ় 8550 মিশিয়ে উত্তপ্ত করে প্রস্তুত করা হয়। 
HF উৎপন্ন হয়। করে। 
ফিকে হলুদ অধঃক্ষেপ | হলুদ অধ্যক্ষেপ (4১81) 
(4) ০, দ্ৰবণে 
গর (9) পড়েযা110,- | পড়ে যা 17া0-তে বা 


তে অদ্রাব্য, 
NHiOH-এ কম দ্রাব্য। 


করে। 


[A] অতিসংক্ষিপ্ত প্রশ্ন 8 


1. 17 গ্রুপের মৌলগুলিকে ‘হ্যালোজেন’ বলা হয় কেন? 2. কোন্‌ হ্যালোজেন মৌলটির ইলেকট্রোনেগেটিভিটি সর্বোচ্চ এবং 
কোনটির ইলেকট্রন আসম্তি সর্বোচ্চ? 3. গ্রুপের যত নীচের দিকে যাওয়া মৌলগুলি স্ফুটনাঙ্ক হাস পায় কেন? 4. আয়োডিনের দুটি 
ইলেকট্রোপজিটিভ ধর্মের উদাহরণ দাও। 5. ইন্টার হ্যালোজেন যৌগ কাদের বলা হয়? একটি উদাহরণ দাও। 6. কোন হ্যালোজেনের 
হাইড্রাসিডের তীব্রতা সর্বোচ্চ এবং কোনটির তীব্রতা সর্বনিন্ন? 7. 0104, 8104-,104-_-এইগুলির মধ্যে কোনটির জারণ ক্ষমতা সবচেয়ে 
বেশি? 8. ক্ৰম্হাসমান আয়নীয় চরিত্র রূপে নীচেরগুলিকে পরপর সাজাও MF, (C1, MBচ, MI যেখানে । একটি ধাতু। 
9. প্রদত্ত বিক্রিয়ায় X-কে শনান্ত করো 012+ 2X- > 201" + X2 10. পর্যায় সারণির কোন গ্রুপে কঠিন, তরল এবং গ্যাসীয় মৌল অবস্থান 
করে? 11. মোমের প্রলেপ দেওয়া কাচের বোতলে F2 রাখা হয় কেন? 12. লাল বর্ণের ব্রোমিন জলকে অনেকক্ষণ ধরে রেখে দিলে 
বর্ণহীন হয়ে যায় কেন? 13. ফ্লুওরিন সর্বদা -! জারণ অবস্থা দেখায় কেন? 14. 12 বিশুদ্ধ জলের চেয়ে K! দ্রবণে বেশি দ্রাব কেন? 
[78] সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্ন ৪ 


1. ইন্টার হ্যালোজেন যৌগগুলি, হ্যালোজেনগুলির চেয়ে বেশি সক্রিয় কেন? 

2. উচ্চ উন্নৃতায় ফ্লুওরিন প্রস্তুতি বর্ণনা করো। ফ্লুওরিন একটি শস্তিশালী জারণ--কারণ ব্যাখ্যা করো। 

3. প্রকৃতিতে ক্লোরিনের উৎস কী? ক্লোরিন প্রস্তুতির দুটি পদ্ধতি বর্ণনা করো। 

4. দেখাও যে 012 একটি জারক দ্রব্য এবং 01 বা 12 এর চেয়ে 02 বেশি তড়িৎ-খণাত্মক মৌল। 

5. আয়োডিনের চেয়ে 2 অনেক বেশি ইলেকট্রোনেগেটিভ হলেও HF চেয়ে মা এর বেশি তীব্র আাসিড কেন? 

6. ব্রোমিনের প্রাকৃতিক উৎসগুলির নাম করো। ব্রোমিন প্রস্তুতির 2টি পদ্ধতি বল। প্রমাণ করো আয়োডিনের চেয়ে 312 একটি 
শক্তিশালী জারক। 

7. আয়োডিনের প্রস্তুতি বর্ণনা করো। একটি উদাহরণের সাহায্যে দেখাও যে 12 এর কয়েকটি ধর্ম 012 এবং B৷2-এর থেকে ভিন্ন। 

8. () প্রমাণ করো ব্রোমিন একটি জারক দ্রব্য। () লাল বর্ণের ব্রোমিন জলে কস্টিক সোডা মেশালে বর্ণহীন হয়ে যায় কেন? 

9. 0) পরীক্ষাগারে অনার্দর হাইড্রোজেন ফ্ুওরাইডের প্রস্তুতি বর্ণনা করো। কাচ বা অন্য পাত্রের মধ্যে 117.কে রাখা যায় না কেন? 
(i) দেখাও 11 একটি আযাসিড এবং এটি দ্বিক্ষারিক আ্যাসিডের মতো ব্যবহার করে| |) হাইড্রোজেন ফ্লুওরাইডের শনান্তকরণ এবং ব্যবহার 
লেখো। 

10. (9) পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস কীভাবে প্রস্তুত করা হয় বর্ণনা করো। (৮) পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 
জলীয় দ্রবণ কীভাবে প্রস্তুত করা হয়? (০) হাইড্রোক্লোরিক আযসিডকে শনান্ত করবে কীভাবে? 

11. (9) সোডিয়াম ব্রোমাইড বা পটাশিয়াম ব্রোমাইডের উপর গাঢ় ॥250,-এর বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ব্রোমাইড প্রস্তুত করা যায় না 
কেন? (6) পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড গ্যাস কীভাবে প্রস্তুত করা হয় বর্ণনা করো। 

12. (9) ব্রোমিন থেকে 111-এর জলীয় দ্রবণ কীভাবে প্রস্তুত করবে? (6) ॥B। গ্যাসকে গাড় 2504 বা ০30 দ্বারা শুষ্ক করা যায় 
না কেন? গ্যাসটিকে কোন কোন নিরুদক দ্বারা শুষ্ক করা যায়? 

13. () বিক্রিয়া দ্বারা দেখাও যে 1191 একটি তীব্র একক্ষারী আযসিড। (i) পরীক্ষা দ্বারা দেখাও যে 118 একটি বিজারক দ্রব্য। (0) 
HB৷-এর জলীয় দ্রবণকে খোলা বাতাসে রাখলে হলুদ বর্ণ ধারণ করে কেন? 

14. €) পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন আয়োডাইড গ্যাস প্রস্তুত প্রণালী বর্ণনা করো। (i) হাইড্রোজেন আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণ অর্থাৎ 
হাইড্রো আয়োডিক আযসিড কীভাবে প্রস্তৃত করা যায়? 


অধাতব মৌল এবং তাদের যৌগের রসায়ন 95 


15. আয়োডিন থেকে কীভাবে হাইড্রো আয়োডিক আসিড পাওয়া যায়? (i) বিক্রিয়া ছারা প্রমাণ করো যে 11 একটি তীব্র একক্ষারী 
আ্যাসিড। (i) হাইড্রো আয়োডিক আসিড একটি বিজারক দ্রব্য_এই বন্তব্যের স্বপক্ষে যুক্তি ও উদাহরণ দাও । (1) 111-এর জলীয় ভ্রবগকে 
খোলা বাতাসের মধ্যে রাখলে: রাদামি বর্ণ ধারণ করে কেন? 

16. HF, HCI, HBr এবং HI-এর ধর্মের তুলনা করো। 

17. 0) প্রমাণ করো পটাশিয়াম ক্লোরেটের মধ্যে 02 আছে। (ii) % এবং 12-এর মিশ্রণ থেকে কীভাবে উপাদানগুলিকে পৃথক করবে? 
(iii) একটি বোতলে গুঁড়া লবণ আছে। লবণটি €খে, KB, বা 10 হতে পারে । তোমার কাছে গাঢ় 11290, টেস্ট টিউব ও বার্নার আছে। 
শুধু এইগুলি ব্যবহার করে কী করে লবণটিকে শনান্ত করবে? 

18. ইন্টার হ্যালোজেন যৌগ কাদের বলা হয়? উদাহরণ দিয়ে ব্যাখ্যা করো । ইন্টার হ্যালোজেন যৌগের 4টি বৈশিক্টোর বিষয় লেখো। 
[0] রচনাধর্মী প্রশ্ন £ 

1. হ্যালোজেন মৌলগুলির সম্পর্কে নীচের বিষয়গুলি আলোচনা করো। (i) জারণ ক্ষমতা (i) মৌলগুলির হাইড্রাইডের আস্লিক ধর্মের 
প্রবণতা (৷) হাইড্রাইডগুলির আয়নীয় প্রকৃতি। 

2. ফলুুরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিনের হাইড্রাসিড গুলির মধ্যে (৫) কোনটি সবচেয়ে মৃদু আসিড (৮) কোনটির বিজারণ ক্ষমতা 
বেশি (০) কোনটির বন্ধনশস্তি সবচেয়ে দুর্বল? কারণ- ব্যাখ্যা করো। 

3. হাইড্রোআয়োডিক আআসিড, হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের চেয়ে বেশি তীব্র কেন ব্যাখ্যা করো। 

4. কীভাবে প্রস্তুত করবে সংক্ষেপে বলো-_(৫) 0412 থেকে HF, (১) সমুদ্রজল থেকে ব্রোমিন, (০) 39103 থেকে আয়োডিন, 801 
থেকে চ।। N 

5. ফুওরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও-আয়োডিনের প্রধান ব্যবহারগুলি উল্লেখ করো। 


[D] নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্নঃ 
সঠিক উত্তরটি নির্বাচন করো-_ 
() সবচেয়ে বেশি ইলেকট্রো নেগেটিভ মৌলের সর্বববহিঃস্থ কক্ষের ইলেকট্রন বিন্যাস) ns2np® (b) 85214, (০) 75212, 
(0) 7525 [Ans. (d)] 
(i) নীচের মধ্যে কোন্‌ হ্যালোজেনটির কেবলমাত্র একটি জারণ অবস্থা (+1) হয়ঃ) ফ্লুওরিন 0) ব্রোমিন (০) আয়োডিন (৭) 
ক্লোরিন। [485 (a)] 
(8) ক্লোরিনের বিরপ্রন ক্ষমতা প্রকাশ পায়_(9) শুষ্ক বায়ুতে (৮) সূর্যালোকে (০) জলীয় বাচ্পের উপস্থিতি (এ) বিশুদ্ধ গল্প: 
ns. (C 
(৮) KI দ্রবণে আয়োডিন দ্রবীভূত হয়__ (8) 1* রূপে (6) 1 রূপে (6) 173 রূপে (৫) 12 রূপে Ans. (©)] 
(৯) নীচের কোনটির মধ্যে বন্ধন শন্তি সবচেয়ে বেশি? (৫) FF, (b) CIC, (০) Br—Br, (d) 11. [Ans. (a)] 
(৬) KB৷-এর জলীয় দ্রবণ থেকে B12 মুস্তহয়-() 12 দ্রবণ দ্বারা (৮) 012 জল দ্বারা (€) N৭0! দ্রবণ দ্বারা (9) KI ৯ পপ 
MS. 
(৮) সবচেয়ে মৃদু আসিড হল-_ (a) HF, (b) HCl, (c) Hl, (d) HBr. [Ans. (a)] 
(৬01) নীচের কোনটি তাপে সবচেয়ে সুস্থিত? (9) HCl, (b) HOCI, (c) Hl, (d) HBr [Ans. (a)] 
(৮) কোনটির সবচেয়ে বেশি বিজারণ ক্ষমতা আছ্ছে? (9) 012 (6) 12 (€) 01 আয়ন () আয়ন [Ans. (d)] 


(x) HBr এবং 111, H2504-কে বিজারিত করে, HCI, KMn04-কে বিজারিত করে, HF-কে বিজারিত করে--(৫) H2504, (b) 
KMn04, (০) K2Cr207. (৫) কোনটিকে নয়। ১ [Ans. (d)] 

(4) নীচের কোনটি সবচেয়ে তীব্র আসিড? (৪) HF, (b) HBr, (c) HCI, (d) HL. [Ans. (d)] 
(%) নীচের কোনটি সবচেয়ে তীব্র আসিড? (৭) 0103(08) (b) CIOAOH) (০) SO(OH) (d) SO2(0H)2  [Ans. (a)] 
(xi) HF থেকে 11] পর্যন্ত নীচের দিকে গেলে নীচের কোন্‌ ধর্মটির হ্রাসের প্রবণতা আছে? (8) প্রবীয়তা (6) স্ফুটনাঙ্ক (€) বন্ধন 
দৈৰ্ঘ্য (৫) তাপীয় স্থায়িত্ব। 1485. (a) (d)] 

(এ+) ঘরের উদ্নতা ও চাপে নীচের কোন্‌ হ্যালোজেনগুলি গ্যাসীয় নয়? (৪) F2 (6) 012 6) Br2 (d) 12 [Ans. 0) (d)] 


(%) নীচের অক্সিত্যাসিডের মধ্যে কোনটিতে 0! এর জারণ সংখ্যা +5 দেখায়? (৫) 11010, (b) 10192, (c) HCIO3, (d) HCIO4 
[Ans. 09)] 


2. “ধাতুর রসায়ন 
[Chemistry of Metals] 


2.1. প্রকৃতির মধ্যে ধাতুর অবস্থান [Occurrence of metals in nature] 

বেশির ভাগ ধাতুকে প্রকৃতির মধ্যে অধাতব মৌলের সঙ্গে যুস্ত থাকা অবস্থায় অর্থাৎ যৌগরুপে পাওয়া যায়। এই ধাতুগুলি 
প্রকৃতির মধ্যে সাধারণত অক্সাইড, কার্বনেট, সালফাইড, সালফেট, ফসফেট, নাইট্রেট, হ্যালাইড, সিলিকেট ইত্যাদি রূপে অবস্থান 

না করে। 

Ca | (৭) তড়িৎ-রাসায়নিক শ্রেণির উপরের দিকে অবস্থিত ধাতুগুলির প্রমাণ জারণ বিভব বেশি, তাই ধাতুগুলি 
Nণ | তীব্র পজিটিভ তড়িৎ্ধর্মী, সুতরাং খুব সক্রিয়। যেমন, , 08, Na, M&, /১1। এরা সহজেই বাতাসের 02, জলীয় 
১18] বাষ্প, ০0৪ প্রভৃতির সঙ্জে বিক্রিয়া করে। সেইজন্য এই ধাতুগুলিকে কখনো মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া 
[411 যায় না। প্রকৃতির মধ্যে এদের যৌগরুপে পাওয়া যায়। এদের অক্সাইডগুলি বেশ স্থায়ী। 

(১) তড়িৎ রাসায়নিক শ্রেণির মাঝামাঝি স্থানে অবস্থিত ধাতুগুলির (যেমন, 29, Fe, 9, Pb, 08) জারণ [2 
বিভব অপেক্ষাকৃত কম বলে এই ধাতুগুলি অপেক্ষাকৃত কম ইলেকট্রোপজিটিভ, তাই অপেক্ষাকৃত কম সক্রিয়, কারণ 7 Fe 
এই ধাতুগুলির ইলেকট্রন বর্জনের প্রবণতা কিছু কম। এই রকম ধাতুগুলিকেও মুক্ত অবস্থায় (0 ছাড়া) প্রকৃতির | $% 
মধ্যে পাওয়া যায় না। সাধারণত অক্সাইড, কার্বনেট এবং সালফাইড যৌগরুপে প্রকৃতির মধ্যে এদের পাওয়া যায়। | Pb 
এদের অক্সাইডগুলি অপেক্ষাকৃত কম স্থারী। 510 

(০) তড়িৎ-রাসায়নিক শ্রেণির সবচেয়ে নীচের দিকে অবস্থিত ধাতুগুলির (যেমন—Cu, Hg, Ag, Aআ ইত্যাদি) প্রমাণ জারণ 

বিভব হাইড্রোজেনের চেয়েও কম। তাই এদের পরমাণুর ইলেকট্রন বর্জনের প্রবণতা খুব কম, তাই এরা সক্রিয় নয়, 
02, জলীয় বাষ্প ইত্যাদি ছারা সহজে আক্রান্ত হয় না। এদের মধ্যে ০4 এবং 18 অপেক্ষাকৃত কম নিষ্কিয়, তাই প্রকৃতির 
মধ্যে এদের খুব সামান্য পরিমাণে মুন্ত অবস্থায় পাওয়া গেলেও যৌগরুপেই এদের বেশি পাওয়া যায়। সিলভারকে 
বেশির ভাগ মুস্ত অবস্থায় পাওয়া গেলেও, ধাতুটিকে সালফাইডরুপে পাওয়া যায়। গোল্ড এবং প্ল্যাটিনামকে মুক্ত 
অবস্থায় প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া যায়। 

৬ খনিজ পদার্থ এবং আকরিক (Minerals and Ores) 8 

(1) খনিজ পদার্থ (inera!5) ৫ কয়েকটি ধাতুকে প্রকৃতির মধ্যে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া গেলেও বেশির ভাগ ধাতুকেই ওদের 
যৌগর্পে প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া যায়। সাধারণত অক্সাইড, কার্বনেট, সালফাইড, সালফেট, হ্যালাইড, নাইট্রেট, সিলিকেট প্রভৃতি 
যৌগরুপে এদের পাওয়া যায়। 

সংজ্ঞা প্রকৃতির মধ্যে বিভিন্ন ধাতব যৌগকে পাথরের মতো কঠিন অবস্থায় কখনো ভূগর্ভের নীচে, কখনও বা ভূপৃষ্ঠের 4 
উপরে পাওয়া যায়। এইসব প্রকৃতিজাত অজৈব পদার্থগুলিকে খনিজ (১1170181) বলা হয়। 

প্রকৃতিজাত এই পাথরগুলির রাসায়নিক উপাদান নির্দিষ্ট থাকে। যেমন, বক্সাইট পাথরে সোদক আযলুমিনিয়াম অক্সাইড থাকে 
.  (Al,03, 2H20)। হেমাটাইটের মধ্যে 720 থাকবেই। খনিজের মধ্যে একাধিক যৌগ অনেক সময় বর্তমান থাকে। যেমন, 
কার্নালাইট (50. 18012, 617:0),ক্রাইওলাইট (AIF, 34) ইত্যাদি খনিজ পদার্থের মধ্যে আসল বস্তুটি ছাড়াও অন্যান্য 
অপ্রয়োজনীয় পদার্থ; যেমন-_মাটি, বালি, কাদা ইত্যাদি ৯০: Od Sonn HE 
খনিজের মধ্যে আসল বস্তুর চেয়ে খনিজ-মলের পরিমাণ বেশি। 

(2) আকরিক (01৩5) $ 
সংজ্ঞা £ প্রকৃতির মধ্যে অবস্থিত প্রকৃতিজাত খনিজ পদার্থ, যা থেকে সহজ উপায়ে এবং সুলভে উচ্চমানের ধাতু নিষ্কাশন 
করা যায়, তাকে আকরিক বলে। 
সব খনিজ থেকে ধাতু নিষ্কাশন করা সম্ভব নয়। অনেক সময় দেখা গেছে, কয়েকটি খনিজ থেকে ধাতু নিষ্কাশন করা সম্ভব হলেও 
নিষ্কাশন পদ্ধতি খুব জটিল এবং ব্যয়সাপেক্ষ; যেমন আ্যালুমিনিয়ামের অনেক রকম যৌগ প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া যায়। এমনকি, 
কাদার মধ্যেও আ্যালুমিনিয়াম যৌগ যথেষ্ট থাকে। কিন্তু বক্সাইট (১120, 2720) এবং ক্রাইওলাইট (AIF, 381) থেকে 
আলুমিনিয়াম ধাতু নিষ্কাশন করা যায় খুব সহজ উপায়ে এবং সুলভে; তাই বক্সাইট হল /-এর আকরিক। হেমাটাইট (7203) 
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হল একটি খনিজ, যা থেকে সহজ পদ্ধতিতে এবং সুলভে উচ্চমানের আয়রন নিষ্কাশন করা যায়। সুতরাং হেমাটাইট খনিজটি হল 
আয়রনের একটি আকরিক। আবার আয়রন পাইরাইটিস (6552) হল আয়রনের একটি খনিজ-_এর মধ্যে আয়রনের পরিমাণ বেশি 
থাকলেও আয়রন পাইরাইটিস থেকে সহজ এবং সুলভ পদ্ধতিতে উচ্চমানের আয়রন নিষ্কাশন করা যায় না। তাই আয়রন 
পাইরাইটিস আয়রনের খনিজ হলেও আয়রনের আকরিক নয়। 

সুতরাং বলা যায়, সব আকরিকই খনিজ পদার্থ, কিন্তু সব খনিজ পদার্থকে রাসায়নিক পরিভাষায় আকরিক বলা যায় না। 

৬ খনিজ মল (Gangue) 8 ৪ 

খনিজ পদার্থকে মাটির মধ্যে, ভূগর্ভে পাওয়া যায়। তাই খনিজ পদার্থের মধ্যে অর্থাৎ আকরিকের মধ্যে ধাতব যৌগটি ছাড়াও 
অন্যান্য অপ্রয়োজনীয় পদার্থ; যেমন-_বালি, মাটি, কাদা এবং অন্যান্য অনেক অপদ্রব। মেশানো থাকে। 

আকরিকের মধ্যে আসল ধাতব পদার্থের সঙ্গে মিশ্রিত অপ্রয়োজনীয় পদার্থগুলিকে খনিজ-মল (69৪॥৫) বলে। 
আকরিকের মধ্যে আসল ধাতব অংশের চেয়ে খনিজ-মলের পরিমাণ অনেক বেশি থাকে। 

আকরিকের মধ্যে উপস্থিত খনিজ-মলের পরিমাণ ও প্রকৃতি, প্রকৃতির মধ্যে আকরিকের অবস্থান ও পারিপার্শ্বিক অবস্থার 
উপর নির্ভর করে। যেমন; কপার পাইরাইটিস আকরিকের (0925, 293) মধ্যে শতকরা 4 থেকে 5 ভাগ মাত্র কপার থাকে। 
নীচে কতকগুলি ধাতুর আকরিকের নাম এবং উপাদান দেওয়া হল_ 


আকরিকের নাম এবং সংকেত 


বক্সাইট (Bauxite) (150, 2720) 

হেমাটাইটা (Haematite) (55:0২), ম্যাগনেটাইট (6৩30) 
'কিউপ্রাইট (Cuprite) (Cu20) 

ম্যাগনেসাইট (Magnesite) (৮8003) 

লাইমস্টোন (Limestone) (08003) 

ক্যালামাইন (Calamine) (21003) 


(Phosphorite) [0830094)2] 


ফসফোরাইট 
কপার পাইরাইটিস (Copper pyrites) . (0825, 6253) 
সিলভার গ্লাস (Silver glance) (Ag25) 


জিঙ্ক ব্লেন্ড (Zinc blende) (275) 

জিপসাম (Gypsum) (CaSO, 2H20) 

চিলি সল্টপিটার (Chile saltpetre)  (NaNO3) 
(Nitre) (KNO3) 


(Camallite) (18015, KCl, 6H20) 
ক্যালশিয়াম (Fluospar) (CaF2) 
আযলুমিনিয়াম (Cryolite) (AIF, 3NaF) 


2.2. ধাতুবিদ্যা__আকরিক থেকে ধাতু নিষ্কাশনের কয়েকটি প্রক্রিয়া [Metallurgy—cdifferent operation 
employed in the extraction of metals] 

আকরিক থেকে সহজ উপায়ে এবং সুলভে ধাতু নিষ্কাশন করা এবং বিশুদ্ধ করার প্রক্রিয়াকে ধাতুবিদ্যা (181153) বলে। 

তড়িৎ রাসায়নিক শ্রেণির মাঝামাঝি জায়গায় অবস্থান করে এমন ধাতুগুলির (৫, Fe, Pb, 5n, 00) অক্সাইড, হাইড্রকসাইড, 
কার্বনেট, সালফাইড প্রভৃতি আকরিক থেকে ধাতু নিষ্কাশনের সময় কতকগুলি প্রক্রিয়ার সাহায্য নিতে হয়। 

পথ = কয়েকটি প্রিয়ার সাহায্যে আকরিক থেকেখনিজ-মলগুলিকে যথাসম্ভব দূর করে আকরিকের মধ্যস্থ ধাতব যৌগটিকে 
এমন একটি যৌগে পরিণত করা হয় যা সহজেই বিজারিত হয়ে ধাতুতে পরিণত হয়। বিভিন্ন প্রক্রিয়াগুলির বর্ণনা নীচে পরপর 
দেওয়া হল। 

1) চুর্ণীকরণ (Crushing) 8 থেকে প্রাপ্ত বিভিন্ন ধাতুর আকরিকগুলিকে বড়ো বড়ো শিলার আকারে পাওয়া যায়। প্রথমে 
বে) করণ (০০৪৭৮৪) রে করো করে লা সে (যেমন বল মেশিন) ওদের চর্ে পরিণত বরা হয়। 
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(2) আকরিকের গাট়ীকরণ (0০1০8710401) $ ধাতুর আকরিকের সঙ্গে অনেক অশুদ্ধি থাকে। তাই নানা প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
আকরিককে যতদুর সম্ভব অশুদ্ধিমুন্ত করে ধাতুর পরিমাণ বাড়ানো. হয়। এইজন্য অশুন্ধি দূর করার প্রক্রিয়াকে গাঢ়ীকরণ বলে। 
আকরিকের গাটটীকরণের অনেক রকম পদ্ধতি আছে। গাটটীকরণের ফলে ধাতু নিষ্কাশনের খরচ কমে যায় এবং ধাতুটিও 
অশুদ্ধিমুত্ত হয়। 

(৫) ধৌতকরণ (Washing ০/15৯18880) £ চূর্ণ আকরিককে জলপ্রবাহে ধৌত করা হয়, এর ফলে বালি ও অন্যান্য হালকা 
অশুদ্ধি জলের সঙ্গে ভেসে যায়, ধাতব ভারী উপাদানগুলি নীচে ধিতিয়ে পড়ে। + 

(১) তৈল ভাসন প্রণালী (011 floatation process) £ এই পদ্ধতিতে বিশেষ করে সালফাইড আকরিক; যেমন--কপার 
পাইরাইটিস (04১5, 7০23), গ্যালেনা (P১5), জিঙ্কব্রেন্ড (275) প্রভৃতি আকরিকগুলিকে গাঢ় করা হয়। এই পদ্ধতি দ্বারা 
আকরিকের মধ্যস্থ বালি, মাটি প্রভৃতি অশুদ্ধিগুলিকে সহজ উপায়ে পৃথক করা 
যায়। বড়ো বড়ো জলপূৰ্ণ চৌবাচ্চায় আকরিকচূর্ণ মেশানো হয়, তারপর ওই 
মিশ্রণে সামান্য খনিজ আ্যাসিড, পাইন তেল এবং সোডিয়াম জ্যানথেট মিশিয়ে 
ওই মিশ্রণের মধ্য দিয়ে বাযুপ্রবাহ চালনা করে মিশ্রণটিকে আলোড়িত করা হয়। 
তেল ও জলের মিশ্রণের ফলে প্রচুর ফেনা উৎপন্ন হয়। তল-টানের পার্থক্যের 
জন্য আকরিকের আসল বস্তুটি, বিশেষ করে ধাতব সালফাইডের সুক্ষ্ম কণাগুলি 

চিত্র 2.1 £ তৈলভাসন পাইন তেলে সিল্ত হয়ে ফেনার গায়ে লেগে ওপরে ভেসে ওঠে, কিন্তু মাটি, বালি 
ইতাদিঅশদধগুলি জল ছারা সি হওয়ার ফলে ভারী হয়ে জলের নীচে থিতিয়ে পড়ে। ফেনাগুল সংগ্রহ করে শু করলে গাটাকৃত 
আকরিক পাওয়া যায়। 

(০) চৌম্বকক্ষেত্রের সাহায্যে পৃথকীকরণ (Magnetic separation) 8 আয়রনের মতো চৌম্বক পদার্থ আকরিকের মধ্যে 
বর্তমান থাকলে চূর্ণ আকরিককে একটি জোরালো টৌহ্কক্ষেতরের ভিতর দিয়ে চালনা করলে চৌম্বক পদার্থকে চুম্বক আকর্ষণ করে 
পৃথক করে। যেমন, টিনের আকরিক টিন স্টোনের মধ্যে উলফ্রেমাইট 
(চৌম্বক পদার্থ) (Wolframite, FeW0,) অশুদ্ধি হিসাবে বর্তমান থাকে। 
টিনের ওপর চুম্বকের কোনো প্রভাব নেই, কিন্তু অপরটির ওপর আছে। 
একটি যন্ত্রের এক প্রান্তে বড়ো একটি চুম্বক ঘুরতে থাকে। এর সঙ্গে মোটা 
কাপড়ের বেল্ট ঘুরতে থাকে। বেন্টটির ওপর চূর্ণ আকরিক ছেড়ে দিলে, 
আকরিকচুর্ণ শেষ প্রান্তে এসে দু'ভাগ হয়ে যায়। লৌহঘটিত আকরিক 
চুম্বকের আকর্ষণে চুম্বকের কাছাকাছি জায়গায় গিয়ে পড়ে, কিন্তু টিনের 
আকরিক কিছুটা দূরে গিয়ে জমতে থাকে। nhs 

(3) ধাতু নিষ্কাশন (Extraction 0f metals) £ গাটীকরণ প্রক্রিয়ার চিত্র 22 চুম্বকের সাহায্যে আকরিকের গাটীকরণ 
সাহায্যে আকরিকের মধ্যস্থ অশুদ্ধিগুলিকে অনেকটা দুর করে, সেই গাঢ়ীকৃত আকরিক থেকে ধাতু নিষ্কাশনের জন্য বিভিন্ন প্রক্রিয়ার 
সাহায্য নেওয়া হয়; যেমন--(i) ভস্মীকরণ (09101741107), () তাপজারণ (Roasting), (iii) বিগলন (Smelting) এবং (iv) 
ধাতুর বিশোধন (Refining) : 

(2) ভস্মীকরণ (0/৫৭৷৷০)ঃ গাটীকৃত আকরিককে না গলিয়ে বায়ুর উপস্থিতিতে এমন তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়, যাতে 
করে আকরিকের মধ্যের যেসব উদ্বায়ী অশুন্ধিগুলি থাকে সেইগুলি দূর হয়। পরাবর্ত চুল্লির মধ্যে এই প্রক্রিয়া সম্পাদন করা হয়। 


(8) এই প্রক্িয়ায় কার্বনেট আকরিক অক্সাইডে পরিণত হয় এবং 0০, ুস্ত হয়। এর ফলে আকরিকের মধ্যে ধাতুর আনুপাতিক 
পরিমাণ, বেড়ে যায়। MC0;— >. MO + 0051 


____ লিউ গা ইসি 


(0) অনেক সময় এই প্রক্রিয়ায় আকরিকের মধ্যস্থ নিন্ন যোজ্যতার অক্সাইড উচ্চ যোজ্যতার অক্সাইডে পরিণত হয়। যেমন 
স্প্যাথিক আয়রন আকরিক (6৩00২) ভস্মীকরণ দ্বারা ০02 ুস্ত হয়ে ফেরাস অক্সাইডে পরিণত হয় যা পরে বাতাসের 0; দ্বারা 
জারিত হয়ে ফেরিক অক্সাইডে পরিণত হয়। | 

সারা চ50 + 0021 4850 + 0; (বাতাস) ____ ৯: 25203 

(%) আকরিক থেকে গ্যাসীয় পদার্থ এবং জলীয় বাষ্প বেরিয়ে যাওয়ার ফলে আকরিকগুলি সচ্ছিদ্র ও ফাঁপা হয়ে যায়, ফলে 

পরের বিজানণ রি. 
| ক 

(৮) তাপজারণ (Roasting) 8 গাঢ়ীকৃত বিচূৰ্ণ আকরিককে ভম্মীকরণ প্রক্রিয়ার চেয়ে বেশি উদ্নতায় কিন্তু আকরিকের 
গলনাঙ্কের চেয়ে কম উন্নতায় অতিরিক্ত বাযুপ্রবাহে উত্তপ্ত করে জারিত করার পদ্ধতিকে তাপজারণ প্রক্রিয়া বলে। 

এই প্রক্রিয়াটি সাধারণত সালফাইড আকরিকের (যেমন--জিঙ্ক ব্লেন্ড 275, গ্যাস 
কপার পাইরাইটিস 0828, 7০29) ক্ষেত্রে প্রযোজ্য। সাধারণত পরাবর্ত চুল্লির মধ্যে 
এই প্রক্রিয়া সম্পন্ন করা হয়। টয় রর ডা 

তাপজারণ প্রক্রিয়ায়_.. ০০ | 

() আকরিকের মধ্যস্থ মুন্ত সালফার, আর্সেনিক প্রভৃতি উদ্বায়ী অক্সাইডে 
পরিণত হয়ে দূর হয়। 

(8) আকরিকের মধ্যস্থ জলীয় বাষ্প, কার্বন'ডাই-অক্সাইড অপসারিত হয়। j 

(i) সালফাইড আকরিকগুলি বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা জারিত হয়ে আংশিক বা চিত্র 2:38 পরাবর্ত চুল্লি 
সম্পূর্ণরূপে ধাতব অক্সাইডে পরিণত হয়। f শত J j 

2019 4+ 303 = "2Zn0 + 29027. ১2১5 + 392 = 250 + 23021 
এই প্রক্রিয়ায় 50; নির্গত হয়। 

(৯) নিন্ন যোজ্যতার অক্সাইডগুলি বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা জারিত হয়ে উচ্চ যোজ্যতার অক্সাইডে পরিণত হয়। 

4850 + 02 (বায়ু) = 258203 

(৮) জলীয় বাষ্প, 002, 50) প্রভৃতি উদ্যায়ী পদার্থগূলি বেরিয়ে যাওয়ার ফলে আকরিকগুলি সচ্ছিত্র এবং ীবারাবশি্ট হয়, 
যার ফলে পরের বিজারণ প্রক্নিয়ায় এই তাপজারিত আকরিক সম্পূর্ণভাবে বিজারিত হয়ে ধাতু উৎপন্ন করে ।সালফাইড আকরিকের 
ভন্মীকরণ করা হয় না--তাপজারণ করা হয় কারণ তাপজারণের ফলে সালফাইড আকরিক অক্সাইডে পরিণত হয় 


8 ~~ 
2 চাও বব আকরিককে উপযুক্ত চুরির মধ্যে ওর গলনাঙ্কের কম উৰায় প্রবাহের উপস্থিতিতে উরে 
আকরিকের মধ্যস্থ উদ্বায়ী অপদ্রব্যগুলিকে করার প্রক্রিয়া হল ভস্মীকরণ। ! 
৯ কিন্তু ওর গলনাক্ের কম উদ্নতায় অতিরিত্ত বায়ু প্রবাহে উত্তপ্ত 


(০) বিগলন (98701002) £ তাপজারিত অথবা ভন্মীকৃত আকরিককে উপযুক্ত বিজারক (যেমন--কোক) এবং উপযুক্ত 
বিগালকের সঙ্গে মিশিয়ে বিশেষ চুল্লি, যেমন--মারুৎ চুললির-মধ্যে তীর এবং উত্তপ্ত ও শষ বায়ুপ্রাহের উপস্থিতিতে উচ্চ 


য় গার দুল উদ্দেশ্য হল ভক্মীকরণ বা তাগজারণের ফলে উৎপর ধাতব অকসাইডকে গলিয়ে কোনো যত 
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১১ ১ জি. 


ব্যবহৃত হয়। কোক নিজে বা কোকের অসম্পূর্ণ দহনে উৎপন্ন কার্বন মনোক্সাইড ধাতব অক্সাইডগুলিকে বিজারিত করে ধাতু উৎপয়ন 
করে। 
বিগলনের সময় উচ্চ উন্নতায় তাপজারিত আকরিকের মধ্যস্থ খনিজমল; যেমন-_বালি, মাটি, কাদা ইত্যাদি বিগালকের সঙ্গে 
|| যুস্ত হয়ে ধাতুমল উৎপন্ন করে ধাতু থেকে পৃথক হয়। উচ্চ উদ্নতায় উৎপন্ন ধাতু ও ধাতুমল 
না গলে যায় এবং গলিত অবস্থায় চুল্লির নীচে দুটি পৃথক স্তরে জমা হয়। ধাতু ভারী বলে নীচের 
১১7 স্তরে থাকে। এখান থেকে সহজে গলিত ধাতুকে বের করে নেওয়া হয়। 


পদার্থ উৎপন্ন হয় তাকে ধাতুমল বলে। _--. ০ } 
আকরিকের অশুদ্ধি বা খনিজমল দু'রকম হতে পারে-(এ) যাসিডধর্মী-_যেমন বালি, মাটি, অর্থাৎ সিলিকা 510 
৫) ক্ষারধর্মী_-যেমন ফেরাস অক্সাইড (5৬0), চুন (080), M৪0 ইত্যাদি৷ 


আকরিকের মধ্যস্থ খনিজমল বা অশুদ্ধিগুলির (৪915) প্রকৃতি অনুযায়ী বিগালক নির্বাচন করতে হয়। 
() আকরিকের মধ্যে যদি আযসিডধর্মী খনিজমল যেমন-_সিলিকা বা অশুদ্ধির্পে বর্তমান থাকে; তা হলে ওই অশুদ্ধ 


Si + 080 i 
সর, 


ধাতুমল 
উদাহরণ ঃ যেমন, হেমেটাইট (6৬:০১) থেকে আয়রন নিষ্কাশনের সময় তাপজারিত আকরিক থেকে খনিজমল 510, দুর করার 


লি, দি 2 ০ অনি এসির কি 


নি 
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জন্য বিগালক হিসাবে চুনাপাথর (0800২) যোগ করে উচ্চ উয়ৃতায় গলানো হয়। এর ফলে উচ্চ উন্নতায় ০8900) বিয়োজিত 
হয়ে ০80 উৎপন্ন করে, 080 আকরিকের মধ্যস্থ আঙ্গিক খনিজমল 580১-এর সঙ্গে যুস্ত হয়ে 09505 (ধাতুমল) (5188) উৎপন্ন 
করে গলিত আয়রন থেকে পৃথক হয়। 

(8) আকরিকের মধ্যে যদি ক্ষারধর্মী খনিজমল বর্তমান থাকে; যেমন__7৩. 090 বা ৯180 ইত্যাদি, তাহলে ওই অশুদ্ধ 
দূর করতে হলে আঙ্গিক বিগালক; যেমন $02 যোগ করে উচ্চ উন্নতায় গলানো হয়। এর ফলে ক্ষারীয় অশুদ্ধির সঙ্গে আযসিডধী 
বিগালকের (যেমন 510১) বিক্রিয়ায় ধাতুমল উৎপন্ন হয়। 

উদাহরণ £ কপারের আকরিকের মধ্যে ক্ষারধর্মী 0৩0 অশুন্ধিরূপে বর্তমান থাকে_একে দূর করতে হলে বিগালকরুপে অন্গধ্ী 
সিলিকা যোগ করে উচ্চ উন্নতায় গলানো হয় ।এর ফলে ক্ষারধর্মী 5৩০, আ্যাসিডধর্মী বিগালক $102-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে ফেরাস 
সিলিকেট (5৩3103) নামে ধাতুমল উৎপন্ন গলিত ম্যাট (025) থেকে পৃথক হয়। 

FeO + 5102 ৯5510, 
ক্ষারীয় খনিজমল আসিডধর্মী বিগালক ধাতুমল 

(ii) এইভাবে যে ধাতুমল উৎপন্ন হয় সেগুলি উচ্চ উয্নতায় গলে যায়। উৎপন্ন ধাতু এবং ধাতুমল উভয়ই গলিত অবস্থায় 
চুল্লির নীচে জমা হয়। যেহেতু গলিত ধাতুমল, গলিত ধাতুর চেয়ে হালকা এবং গলিত ধাতুর সঙ্গে মেশে না, তাই উৎপন্ন গলিত 
ধাতুর উপর ভেসে ওঠে। গলিত ধাতুর উপর ভেসে থাকা এই ধাতুমল ধাতুকে বায়ুর দ্বারা জারিত হওয়া থেকে রক্ষা করে। তাছাড়া 
গলিত ধাতুমল এবং গলিত ধাতু, দুটি পৃথক স্তরে থাকে বলে ওদের সহজেই পৃথক করা যায় 

যে সব ক্ষেত্রে বিগলনের সময় উৎপন্ন ধাতুকে বাষ্পীভূত করে সেই বাষ্পকে ঘনীভূত করে ধাতুটিকে সংগ্রহ করা হয় 
(যেমন জিড্কের ক্ষেত্রে) সেইসব ক্ষেত্রে বিগালক যোগ করার দরকার হয় না। 


2.3. ধাতু-নিক্কাশনের সাধারণ পদ্ধতি [General methods of extraction of metals] 


আকরিক থেকে ধাতু নিষ্কাশন হল আসলে ধাতব যৌগের বিজারণ। এই বিজারণ ক্রিয়া উত্তপ্ত অবস্থায় কার্বন দারা ঘটে অথবা 
তড়িদ্বিশ্লেষণ প্রক্িয়ায়,ধাতব আয়নগুলি ক্যাথোডে ইলেকটন গ্রহণ করে বিজারিত হয় এবং ধাতুতে পরিণত হয়। 
আকরিক থেকে ধাতু নিষ্কাশন করার জন্য প্রধানত দুটি পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয়_ 

(4) তাপপ্রয়োগ পন্ধতি ও (৪) তড়িৎ-বিজারণ পদ্ধতি। 

(4) তাপপ্রয়োগ পদ্ধতি (Application of heat) £ যেসব ধাতু তীব্র ইলেকট্রোপজিটিভ; যেমন, ক্ষারধাতু [৪ 
( K ইত্যাদি) এবং ক্ষারীয় মৃত্তিকা ধাতু; যেমন, 08 এবং 4 ছাড়া তড়িৎ-রাসায়নিক শ্রেণিতে মাঝামাঝি Zn 
অবস্থানের ধাতৃগুলিকে; যেমন-_ 20, 1, € প্রভৃতি ধাতুগুলিকে এই পদ্ধতি দ্বারা নিষ্কাশন করা হয়। এই Fe 
ধাতু গুলিকে প্রধানত অক্সাইড, সালফাইড, ার্বনেট, ক্লোরাইড, ইত্যাদি যৌগরূপে প্রকৃতিতে আরুরিকের মধ্যে পাওয়া Pb 
যায়। সাধারণত অক্সাইড বা'সালফাইড আকরিক থেকে তাপ প্রয়োগ পদ্ধতি দ্বারা ধাতু নিষ্কাশন করা হয়। কার্বনেট Cu 
আকরিক থেকে ধাতু নিষ্কাশন করতে হলে ভস্মীকরণ দ্বারা কার্বনেট আকরিককে অক্সাইডে পরিণত করা হয়। 

6) কার্বন বিজারণ পদ্ধতি, 0) স্বতঃবিজারণ পদ্ধতি, 00) থার্টি পদ্ধতি হল তাপ প্রয়োগ পদ্ধতির অন্তগতি। 

(1) কার্বন বিজারণ পদ্ধতি (0১০ R॥০৷৷০৷ P1০০০5$) £ বিশেষ রকম চুল্লিতে (সাধারণত পরাবর্ত লি) তাপজারণের 
ফলে উৎপন্ন ধাতব অক্সাইডকে উচ্চ উন্বতায় কোক ছারা বিজারিত করে ধাতুতে পরিণত করার পদ্ধতিকে কার্বন বিজারণ 


() চু্নীকরণ যন্ত্রের সাহায্যে আকরিকগুলিকে প্রথমে সুক্ষ চর্ণে পরিণত করা হয়। 
(8) গাটীকরণ ঃ পূর্বে আলোচিত বিশেষ বিশেষ প্রক্রিয়ার দ্বারা আকরিকের মধ্যস্থ অপদ্রব্যগুলিকে যতদুর সব দূর করে 


আকরিককে গাটীকৃত আকরিকে পরিণত করা হয়। 
(i) ভস্মীকরণ $ একটি চুল্লির মধ্যে গাঢ়ীকৃত আকরিককে বায়ুর উপস্থিতিতে উত্তপ্ত করা হয়, কিন্তু গলানো হয় না। এর ফলে 
আকরিকের মধ্যস্থ জলীয় বাষ্প, 00১, মুক্ত 5, A$ ইত্যাদি দূর হয় ও আকরিক সচ্ছিদ্র ও ফাঁপা হয়। ! 


102 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


(৬) তাপ-জারণ $ আকরিককে প্রচুর বাযুপ্রবাহে চুল্লির মধ্যে গলনাঙ্কের কম উয়তায় উত্তপ্ত করা হয়। এর ফলে-_(৪) কার্বনেট 
আকরিক, অক্সাইডে পরিণত হয়। () নিন্প যোজ্যতার অক্সাইডগুলি উচ্চ যোজ্যতার অক্সাইডে পরিণত হয়। (০) সালফাইড 
আকরিক জারিত হয়ে অক্সাইডে পরিণত হয়। 

যেমন-_স্প্যাথিক আয়রন-ওর ৩০0২, তাপ-জারিত হয়ে €0-তে পরিণত হয়, 602 বেরিয়ে যায়। উৎপন্ন 7৩০ আবার 
বায়ু দ্বারা জারিত হয়ে 7০203-তে পরিণত হয়। 

এ 76003 = 2৩০ + CO, 4FeO + 0,(বায়ু) = 289203 
জিঙ্ক ব্লেন্ড 79 বা গ্যালেনা PLS ইত্যাদি সালফাইড আকরিকগুলি জারিত হয়ে অক্সাইডে পরিণত হয়। 
2ZnS + 3025 = 22770 + 2305 2PbS + 30, = 2PbO + 290১ 

(*) বিগলন ঃ তাপ-জারিত আকরিকের মধ্যে বেশির ভাগই অক্সাইড থাকে। এই তাপ-জারিত আকরিকের সঙ্গে কোক এবং 
পরিমাণ মতো বিগালক যোগ করে চুল্লির মধ্যে উচ্চ উয্ন্তায় গলানো হয়। এর ফলে অক্সাইডগুলি কোক এবং কোকের দহনে 
উৎপন্ন 00 দ্বারা বিজারিত হয়ে ধাতু উৎপন্ন করে। আকরিকের মধ্যস্থ খনিজ-মল, বিগালকের সঙ্গে যু্ত হয়ে ধাতুমল উৎপন্ন 
করে ধাতু থেকে পৃথক হয়ে যায়। উৎপন্ন ধাতু ও ধাতুমল উচ্চ উদ্নৃতায় গলিত অবস্থায় চুল্লির নীচে দুটি স্তরে জমা হয়। গলিত 
ধাতুর উপরে হালকা ধাতুমল ভাসতে থাকে। ধাতু থেকে একে পৃথক করে নেওয়া হয়। 

উদাহরণ £ (৪) কার্বনেট ও অক্সাইড আকরিক হলে ঃ ব্লাস্ট ফার্নেসে আয়রনের তাপজারিত আকরিকের (7০203) সঙ্গে 
কোক এবং বিগলক 0৭003 পরিমাণ মত নিয়ে ওই মিশ্রণকে 1000°0__1200°C উন্নতায় উত্তপ্ত বাযুপ্রবাহের উপস্থিতিতে 
গলানো হয়। এই উয্নতায় সুক্ষ্ম কার্বন এবং ০0 দ্বারা বিজারিত হয়ে ধাতব আয়রন উৎপন্ন হয়। 

75203 + 300 = 28০ + 30051 3. 200 = C+ 0021 
75503 + 3C = 2Fe +:300 
আকরিকের অশুদ্ধি 5102, বিগালক €৭0-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে ধাতুমল (5128) উৎপন্ন করে।5i02 + CaO = 08510, 


চিত্র 2.5 £ অক্সাইড ও কার্বনেট আকরিক থেকে ধাতু-নিষ্কাশন পদ্ধতি 


(b) সালফাইড আকরিক হলে ঃ তাপ-জারণ দ্বারা সালফাইড আকরিক; যেমন, জিঙ্ক ব্রেন্ড (2719) অক্সাইডে পরিণত হয়। 
এই অক্সাইডের সঙ্গে কোক মিশিয়ে 14000 উয়তায় উত্তপ্ত করলে 710 কোক দ্বারা বিজারিত হয়ে ধাতব জিঙ্কে পরিণত হয়। 
7170 + 0 5 27 + 00 

(2) স্বতঃবিজারণ পদ্ধতি (Self-reduction method) £ কতকগুলি ধাতু যেমন কপার ও লেডের সালফাইড আকরিক, যেমন 
গ্যালেনা (১5), কপার গ্রাস (0829) প্রভৃতিকে নিয়ন্ত্রিত বায়ুপ্রবাহ দ্বারা তাপ-জারণ করলে সালফাইড আকরিকগুলি 
আংশিকভাবে জারিত হয়ে অক্সাইডে পরিণত হয়, বাকি সালফাইড অবিকৃত থাকে । এইভাবে উৎপন্ন অক্সাইড উচ্চ উয়তায় অবশিষ্ট 
ধাতব সালফাইড দ্বারা স্বতঃবিজারিত হয়ে ধাতু উৎপন্ন করে। এই পদ্ধতিটিকে স্বতঃবিজারণ বলে। কপার, লেড প্রভৃতি ধাতু 
এই উপায়ে নিষ্কাশন করা হয়। 


হি. ___..০৬০০০১০৪প tier EME 


তাপ-জারণ র 

20829 + 30১:-৯ 20420 + 25021 Cu + wo -৯$৫৪+ 8০১1 
কপার গ্লান্স & 
0825 + 202 2 (82904 08254. 02504 -৯ 40 + 2902 


৬ কার্বন-বিজারণ এবং স্বতঃ-বিজারণ পদ্ধতিতে ধাতু নিষ্কাশনের বিভিন্ন ধাপ ৪ 


(3) (4) 


(1) 2 ভন্মীকরণ বিগলন (5) 
চূর্ণীকরণ (আকরিক এ, আকরিক|তাপ-জারিত) কার্বন বিজারণ [ অশুন্ধ স্হান সদ 
আকরিক চুৰ্ণ আকরিক | তাপ-জারণ_ | আকরিক ) স্বতঃবিজারণ _ ধাতু | ধাতু 
k সালফাইড আকরিক 
(3) থার্মিট পদ্ধতি (11৫/7৫ 10০০55) £ কতকগুলি ধাতুর অক্সাইড কার্বন দ্বারা বিজারিত হলেও যেহেতু ধাতুগুলির গলনাঙ্ক 
খুব বেশি, তাই ধাতুগুলিকে বাস্ট ফার্নে সে বিগলন রিয়া কর্ন বিজারণ ছার! ধাতু নিদ্ধাশন করা যায় না। এই ধাতুগুলিকে মি 


পদ্ধতি দ্বারা নিষ্কাশন করা হয়। এই পদ্ধতিতে এ! ধাতুকে বিজারকরুপে ব্যবহূত করা হয় কারণ উচ্চ উন্নতায় 02-এর প্রতি 1-এর 
তীব্র আসন্তি জন্মে। ৫ 


৩ প্রভৃতি ধাতুর অন্সাইডকে যালুসিনিয়াম রর সঙ্গো মিশিয়ে একটি 
CS বিশেষ ধরনের ফায়ার  ক্রে-নির্মিত পাত্রে নিয়ে ওর উপর বেরিয়াম 
Mn পারক্সাইড ও পটাশিয়াম ক্লোরেটের একটি মিশ্রণ রেখে ৪ ধাতুর একটি 
ফিতার সাহায্যে ওতে আগুন ধরানো হয়। 84092 এবং ঢ010:-এর 
মিশ্রণে আগুন লাগলে তীব্র তাপ উৎপন্ন হয় এবং প্রায় 2900০ উন্নতার সৃষ্টি হয়। 
এই উচ্চ উদ্নতায় ধাতব অক্সাইডগুলি আ্যালুমিনিয়াম দ্বারা বিজারিত হয়ে ধাতু উৎপন্ন 
করে। বিক্রিয়াগুলি তাপ উৎপাদক। তাই একবার বিক্রিয়া শুরু হলে বাইরে থেকে আর চিত্র 2.6 £ থার্মিট পদ্ধতি 
তাপ দেওয়ার দরকার হয় না__বিক্রিযা দ্বারা নিজে থেকেই তাপ উৎপন্ন হতে থাকে। 
8520১ + 2Al = 2Fe + Alz03 + 199K cal 
003 + 2Al = 2Cr + Al0s + 130k cal 

উৎপন্ন ধাতু গলিত অবস্থায় থার্মিট পাত্রের নীচের ছিদ্র দিয়ে বেরিয়ে আসে। 

(3) তড়িৎ বিজারণ পদ্ধতি (Electrolytic reduction process) 8 = b 

যে ধাতুগুলি তীব্র ইলেকট্রো-পজিটিভ সেইসব ধাতুর অক্সাহডকে কোক দ্বারা বিজারণ করে ধাতু উৎপন্ন করা যায় না। 
যেমন, K20, Na20, CaO, 4১০১ ইত্যাদি অক্সাইডগুলিকে কার্বন দ্বারা বিজারিত করা যায় না । কারণ K,Na, Ca, FE 
এ ইত্যাদি ধতুগুলি তীর ইলেকট্রোপজিটিভ, তাই 0৮এর প্রতি এদের আমন্তি খুব তীর। সেইজন্য ক্ষার শাড়ি ন 
ক্ষারীয় মৃত্তিকা ধাতু এবং 1,148 ধাতুগুলির হাালাইড বা হাইডুন্সাইডকে গলিত অবস্থায় উপযুক্ত তড়িদ্বারের মাধমে হৰ 
তড়িদ্বিশ্লেষণ করলে ক্যাথোড ধাতুগুলি মুস্ত হয়। Meg 

(9 দে. 0৯ প্রভৃতি ধাতুর নিষ্ধাশনে ওই খাতুগুলির অনার্মফ্োরাইড লবণকে তাপ প্রয়োগে গলিয়ে, Al 
গলিত লবণটির তড়িৎ-বিজারণে ধাতু উৎপন্ন হয়। 

চলি ধাৰ ক্লোরাইড বা হাইডুক্সাইড থেকে যে ধাতব ক্যাটায়ন উৎপন্ন হয়, তড়িদ্বিগ্গেষণে ক্যাটায়নগুলি ক্যাথোড যায় 
এবং ক্যাথোড থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করে বিজারিত হয়ে ধাতুকে পরিণত হয়। 
MCL © M™ + 407 M(OH), = M*™* + 5:90. 

ক্যাথোডে, উল + Xe > | (বিজারণ) 


ধাতু 
এ _)২, 1:11, 6 প্রভৃতি পরা সারণির শ্রেণির ক্ষার ধাতু এবং 1 শ্রেণির ক্ষারী় মক ধাতুগুলিকে এইভাবে 
নিষ্কাশন করা হয়। 


104 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


উদাহরণ ৪ (i) সোডিয়াম-ব801-এর গলনাঙ্ক বেশি, তাই গলিত NএC!-এর সঙ্গে 0802 যোগ করলে মিশ্রণের গলনাঙ্ক 
কমে যায় এবং তড়িৎ পরিবাহিতা বাড়ে । ওই গলিত মিশ্রণের মধ্যে তড়িৎপ্রবাহ করলে ক্যাথোডে Na আয়নগুলি বিজারিত হয়ে 
ধাতুরুপে মস্ত হয়। 
NaCl কই Nat + Cr 
ক্যাথোড £ থা + € =. ৭(বিজারণ) 
আযানোডে £ 201 _ 2e = 02 
(॥) আ্যালুমিনিয়ামের আকরিক বক্সাইট থেকে প্রথমে বিশুঙ্ক আযালুমিনা প্রস্তুত করা হয়। আযালুমিনা /১120,-এর গলনাঙ্ক বেশি 
(20900), তাছাড়া ভাল তড়িৎ-পরিবাহী নয়। এইজন্য আযলুমিনার সঙ্গে ফ্ুওস্পার (0922) এবং ক্রাইওলাইট (AIF, 3NaF) 
যোগ করা হয়। ফ্লুওস্পার, আ্যালুমিনার গলনাঙ্ক অনেক কমিয়ে দেয় (900১০) এবং ক্রাইওলাইট তড়িৎ-পরিবাহিতা বৃদ্ধি 
করে। এই অবস্থায় গলিত মিশ্রণের মধ্য দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ করলে ক্যাথোডে A!" আয়ন ইলেকট্রন গ্রহণ করে বিজারিত 
হয়ে A! ধাতু উৎপন্ন করে। 
1203 গেলিত) = 2A +. 302 
ক্যাথোড £ 2A + 6৫ _৯ 2/ (বিজারণ) 
আানোডে £ 30% -_ 66 ৯30 30 + 30 = 30, 
সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ক্যালশিয়াম, ম্যাগনেশিয়াম, আযলুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুগুলি এই উপায়ে নিষ্কাশন করা হয়। 
[আ্যালুমিনিয়াম ধাতু নিষ্কাশনে অনার £10;-কে গলিয়ে তড়িদ্বিশ্লেষণ করে 4! ধাতু পাওয়া যায় না। এর কারণ হল, A101 3-কে 
তাপ দিলে তরলে পরিণত না হয়ে 185৭০ তাপমাত্রায় উ্ধ্বপাতিত হয়ে যায়। এছাড়া অনার্্র A101; একটি সমযোজী যৌগ এবং তড়িৎ 
অপরিবাহী। আবার A101; বা আ্যালুমিনিয়াম ধাতুর অন্যান্য লবণের জলীয় দ্রবণ তড়িৎ পরিবাহী হলেও, ওই দ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণে Al 
ধাতু পাওয়া যায় না। এক্ষেত্রে /1-এর পরিবর্তে ক্যাথোডে ম নির্গত হয়। তাছাড়া A! লবণ জলীয় দ্রবণে আর্দ্র বিশ্লেষিত হয়ে /১10011)২-এর 
সাদা আঠালো অধগক্ষেপ উৎপন্ন করে। এই কারণে আ্যালুমিনার (/103)-এর তড়িৎ-বিজারণ দ্বারা এ! ধাতু নিষ্কাশন করা হয় | 
K (ii) এছাড়া যে ধাতুগুলি তড়িৎ রাসায়নিক শ্রেণিতে হাইড্রোজেনের নীচে থাকে; যেমন-_কপার, মার্কারি, 
0৪./: সিলভার প্রভৃতি সেই ধাতুগুলির আয়নের বিজারিত হওয়ার প্রবণতা অনেক বেশি। তাছাড়া যেহেতু ধাতুগুলি তড়িৎ 
ঘণ || বিভব শ্রেণিতে হাইড্রোজেনের নীচে থাকে, তাই ধাতুগুলির লবণের জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণ করলে ॥* 
M৪ || আয়নের পরিবর্তে ধাতব আয়নগুলি ক্যাথোডে বিজারিত হয়ে ধাতুরুপে মুস্ত হয়। যেমন--কপার সালফেট দ্রবণের 
তড়িদ্বিক্লেষণ করলে ক্যাথোডে কপার মুক্ত হয়। 
00504 কই 095 + 504 
ক্যাথোড £ 00: + 2e = Cul 
ধাতু নিষ্কাশনের অন্যান্য পদ্ধতিঃ 
(1) ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপন (By metal 16014০01011) £ একটি ধাতুর লবণের জলীয় দ্রবাণে, ধাতুটির চেয়ে বেশি 
ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতু যোগ করলে ওই কম ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতুটি দ্রবণ থেকে অধঃক্ষিপ্তহয়। যেমন--0॥-এর চেয়ে € বেশি 
ইলেকট্রোপজিটিভ, তাই 0830$ দ্রবণে ৮৩ চূর্ণ যোগ করলে ধাতব 00 অধ্যক্ষিপ্ত হয় এবং 1 দ্রবীভূত হয়ে F650, উৎপন্ন করে। 
জলীয় দ্রবণে 04504, 005 এবং 50,2 আয়নে বিয়োজিত অবস্থায় থাকে। এখন এই দ্রবণে £€ যোগ করলে যেহেতু 0॥-এর 
চেয়ে ৩ বেশি ইলেকট্রোপজিটিভ, তাই ০-এর চেয়ে ৮৬ পরমাণুর ইলেকট্রন ত্যাগের প্রবণতা বেশি। € পরমাণু 2টি ইলেকট্রন 
ত্যাগ করে Fe** আয়নে পরিণত হয় এবং ০ আয়ন F দ্বারা বর্জিত ওই ইলেকট্রন গ্রহণ করে ধাতব ০-তে পরিণত হয়। 
CuSO, = Cur + 904 
Fe 26 = Fer, Cut + 2e = Cul 
(2) কার্বনিল পদ্ধতি বা মন্ড পদ্ধতি £ এই পদ্ধতি দ্বারা বিশুদ্ধ নিকেল পাওয়া যায়। এই পদ্ধতিতে অবিশৃদ্ধ ধাতুকে 00 
দ্বারা উত্তপ্ত করা হয়। এর ফলে ধাতব কার্বনিল উৎপন্ন হয় [);(00), গলনাঞ্ক 316] অবিশুদ্ধ ধাতব পদার্থ এই উত্তাপে কার্বনিল 
উৎপন্ন করতে পারে না। সুতরাং Ni(00), পাতিত হয়ে যায়। ওই বিশুদ্ধ নিকেল কার্বনিলকে এখন 420.470K তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ ?খ। এবং 00 পাতিত হয়। পাতিত দ্রব্যকে ঠান্ডা করলে ধাতব 1 বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায়। 


350 K 450 
Ni + 00 =———+ OO), — FN + 4০০৭ 


৪ ধাতু-নিষ্কাশনের বিভিন্ন পদ্ধতি দ্বারা যে যে ধাতু নিষ্কাশিত হয় মনে রাখার জন্য ছক_ 


লা নুহ 
কার্বনেট, সালফাইড, আকরিক থেকে) ম্যাগনেশিয়াম (১18). () গলিত হাইড্রক্সাইডের; পটাশিয়াম (). 
(সোলফাইড আকরিক থেকে) (8) গলিত ক্রায়োলাইট মিশ্রিত | ম্যাগনেশিয়াম (V৪), 
3. থার্মিট পদ্ধতি আয়রন (০), ক্রোমিয়াম (0) 


ক্যালশিয়াম (04), 
2.4. ধাতুর শোধন [Purification of metals] 
বিভিন পরকিয়ার দ্বারা আকরিক থেকে ধাতু নিষ্কাশন করা হয়৷ বটে, কিন্তু এইভাবে উৎপন্ন ধাতু সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নয়_ওর মধ্যে 
অনেক রকম অশুদ্ধি বর্তমান থাকে। নিষ্কাশিত ধাতুর সঙ্গে সাধারণত যে অশুদ্ধিগুলি উপস্থিত থাকে সেগুলি হল_ 
() অন্যান্য ধাতু-_আকরিকের মধ্যে থাকা অন্য ধাতুর অক্সাইড একই সাথে বিজারিত হয়ে ধাতুতে পরিণত হয়। 


(i) বিক্রিয়া করেনি এমন আকরিকের অক্সাইড বা সালফাইড। 

(৮) চুল্লির মধ্যে থাকাকালে গলিত ধাতুর সাথে মিশে যাওয়া ধাতুমল, বিগালক ইত্যাদি। 

তাই নিষ্াশিত ধাতুর শোধন করার দরকার হয়। ধাতুর প্রকৃতি এবং ধাতুর মধ্যে উপস্থিত অশুন্ধিগুলির প্রকৃত অনুযায়ী ধাতু 
শোধনের জন্য বিভিন্ন পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। নীচে ধাতু শোধনের কতকগুলি পদ্ধতি আলোচনা করা হল ৪ 

(1) বায়ু-জারণ পদ্ধতি (Air oxidation method) 8 অশুদ্ধ ধাতুকে চুল্লির মধ্যে রেখে তাপ প্রয়োগে গলিয়ে ধাতুর মধ্য 
দিয়ে বায়ুপ্রবাহ চালনা করা হয়। এর ফলে অশুদ্ধগুলি সহজে বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা জারিত হয়ে অক্সাইডে পরিণত হয়। উৎপমন 
অক্সাইডের উদ্বায়ী অংশ গ্যাসরূপে বেরিয়ে যায় এবং অনুদ্বায়ী অক্সাইডগুলি গাদের (9০47) আকারে গলিত ধাতুর উপরে 


বৌ হর্ন বিভারণ দারা প্রাপ্ত ধাতব জিক্ের মধ্যে সামান্য পরিমাণ 04, 4, ৫ প্রভৃতি অশুন্ধি থাকে। এই অশুদ্ধ জিক্ষকে 
স্পেলটার (97০61) বলে ।27-এর স্ফুটনাঙ্ক =920°0, 0৫-এরস্ফুটনাঙ্ক-7670, A$-এর স্ফুটনাঙ্ক = 6150 এবং e-এর 
স্ফুটনাঙ্ক = 2700°C । স্পেলটারকে আংশিক পাতন করলে প্রথমে 9200উন্নতায় অপেক্ষাকৃত বেশি উদ্বায়ী27 এবং 0d পাতিত 
হয় অন্যান অশুন্ধি থেকে পৃথক হয়। পাতিত দ্র্যবূপে 2 এবং ০৫-এর মিশ্রণ পাওয়া যায়।এই দুই ধাতুর গলিত মিশরকে আবার 
7670 উয়নতায় পাতিত করলে বেশি উদ্বায়ী 0 পাতিত হয়ে বেরিয়ে যায়, বিশুদ্ধ 2 [| 
অবশেষরূপে পাওয়া যায়। কিন. 

(3) বিগলন প্রণালী (Liquidation Process) & যে সমস্ত ধাতু কম উদ্নতাতেই গলে | 
যায়, সেই ধাতুর অশষ্গুলি সহজেই খাতুগুলিকে গলিয়ে পৃথক করা যায়। অশুদ্ধ রঃ 
ধাতুটিকে ০0 গ্যাসের আবহাওয়ায় উত্তপ্ত করলে কম উন্নতাতেই ধাতুটি গলে যায় এবং নর 


থেকে গলিত ধাতুকে সহজেই পৃথক করা হয়। টিনের (9) মধ্যে যে অশুদ্ধিগুলি থাকে, রি 
সেগুলি থেকে বিশুদ্ধ 5॥-কে এইভাবে পৃথক করা যায়। লেডকেও এই প্রক্রিয়ায় 
বিশুদ্ধ করা হয়। 
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(4) তড়িদ্বিশ্লেষণ পদ্ধতি (31901019515 [/9০655) $ অশুদ্ধ ধাতু থেকে এই প্রক্রিয়ায় বিশুদ্ধ ধাতু উৎপন্ন করা যায়। 
+ _. অশুদ্ধিযুক্ত ধাতব কোনো উপযুক্ত লবণের জলীয় দ্রবণকে তড়িদ্বিশ্লেষ্যরূপে 
+ ঠা বিশু 0॥ পাত ব্যবহার করা হয় এবং অশুদ্ধ ধাতুকে আযানোড এবং ওই ধাতুরই বিশুদ্ধ পাতকে 
[8 বিশু ক্যাথোডরূপে ব্যবহার করে তড়িদ্বিক্লেষণ করা হয়। এর ফলে ক্যাথোডে বিশুদ্ধ 
ধাতু জমা হয় এবং আযানোড থেকে সমপরিমাণ ধাতু মুক্ত হয়ে দ্রবণে চলে আসে। 
আ্যানোড ম্যাড এর ফলে অশুদ্ধিগুলি দ্রবীভূত অবস্থায় কিংবা অদ্রাব্য অবস্থায় আনোডের নীচে 
চিত্র 2.8 £ তড়িদ্বিক্লেষণ পদ্ধতি অধঃক্ষিপ্ত হয়। একে আযানোড ম্যাড (470০ 1700) বলে। 

কপার, জিঙ্ক, আ্যালুমিনিয়াম, লেড প্রভৃতির শোধনে এই পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। 

চুল্লি থেকে ব্রিস্টার কপার পাওয়া যায় তার মধ্যে অনেক অশুদ্ধি থাকে। ব্রিস্টার কপারকে আযানোড এবং বিশুদ্ধ ০॥ পাতকে 
ক্যাথোডরুপে ব্যবহার করে আযাসিডঘুন্ত 0050 দ্রবণের মধ্যে তড়িত্প্রবাহ চালনা করলে বিশুদ্ধ ৫ ক্যাথোডে জমা হয়। 

এ 08504 = Cut + 9048 k 
ক্যাথোড ঃ 00 + 26 = €॥ আযনোড ৪ Cu -- 2e = Cu 

(5) ভ্যান আরকেল পদ্ধতি (৬৪7-/116] 19০55) £ এই পদ্ধতিতে ধাতুটিকে একটি উদ্বায়ী যৌগে পরিণত করা হয়। 
এই অবস্থায় ধাতুর অশুদ্ধিগুলি অপরিবর্তিত অবস্থায় অবশেষরূপে পড়ে থাকে। এইভাবে প্রস্তুত বিশুদ্ধ উদ্বায়ী যৌগটিকে 
উচ্চতাপে বিয়োজিত করলে খুব বিশুদ্ধ ধাতুকে কঠিনরুপে পাওয়া যায়। 

এই পদ্ধতি দ্বারা টাইটেনিয়াম, জারকোনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর বিশুদ্ধিকরণ করা হয়। 

(6) মন্ড পদ্ধতি (১107৫ [19653) £ এই পদ্ধতিটি ]ঘ; ধাতুর শোধনে ব্যবহৃত হয়। অশুন্ধিযুস্ত নিকেল ধাতুকে 6000 
80°C উদ্নতায় 00 গ্যাসের প্রবাহের মধ্যে উত্তপ্ত করা হয়। এর ফলে কেবল 1খ। ধাতু ০00-এর সাথে বিক্রিয়া করে উদ্বায়ী নিকেল 
কার্বনিল যৌগে পরিণত হয়।এই উদ্বায়ী যৌগকে অন্য কক্ষে নিয়ে 20000 উয়ৃতায় উত্তপ্ত করলে 1৭1(00)॥ যৌগ তাপ বিয়োজিত 
হয়ে বিশুদ্ধ । এবং 00 গ্যাস উৎপন্ন করে। 00 গ্যাসকে সরিয়ে ফেলে বিশুদ্ধ নিকেল সংগ্রহ করা হয়। 


Ni +:400 86 ৯600)4; 7600) -2০০০৯ Ni + 4001 


2.5. ভারতের খনিজ সম্পদ [Mineral wealth of India] 

আমাদের ভারত খনিজ সম্পদে ভরা একটি দেশ। এখানে ধাতব খনিজ, অধাতব খনিজ এবং জীবাশ্৷ জ্বালানি অর্থাৎ শস্তি খনিজ 
প্রচুর পাওয়া যায়। ধাতব খনিজের মধ্যে আয়রন, ম্যাঙ্গানিজ, বক্সাইট, কপার, সোনা, জিঙ্ক, নিকেল, লেড, টিন, টাংস্টেন এমনকি 
তেজস্তিয় মৌল ইউরেনিয়ামের আকরিকও পাওয়া যায়। অধাতব খনিজের মধ্যে চুনাপাথর বা মার্বেল, হীরক, গ্রাফাইট, কাইনাইট 
প্রভৃতি পাওয়া যায়। শক্তি খনিজের মধ্যে ভারতে প্রচুর কয়লা এবং সামান্য খনিজ তেল পাওয়া যায়। 

(1) লৌহ আকরিক $ ভারতে প্রাপ্ত লৌহ আকরিকের অধিকাংশই হল উচ্চমানের হেমাটাইট আকরিক। এতে লোহার ভাগ 
প্রায় 72% থাকে। ছত্তিশগড়ের দ্রুগ ও বস্তার লৌহ আকরিকের উৎপাদনে ভারতে প্রথম। ওড়িশার কেওয্রার, ময়ুরভঞ& ও বোনাই 
অঞ্চলে উচ্চ মানের হেমাটাইট পাওয়া যায়। লৌহ সম্পদে ভারতের দ্বিতীয় স্থানে আসে ঝাড়খণ্ড রাজা-_এখানকার সিংভূম ও 
পালামৌ জেলা লোহার খনিজ সম্পদে ভরা। 

এছাড়া গোয়ার (বর্তমানে দ্বিতীয় উৎপাদনকারী) সিরিগাও-বিচোলেম, গোগটে, কর্ণাটকের কৃত্রেমুখ, কেমানগুন্ডি ও বেক্লারী 
উল্লেখযোগ্য লৌহ আকরিক উৎপাদন কেন্দ্র। এছাড়া ঝাড়খণ্ডের নোয়ামুন্ডি, ওড়িশার গরুমহিষানি, বাদামপাহাড়, কিরিবুরু এবং 
অন্ধপ্রদেশের নেল্লোর ও গুন্টুর প্রভৃতি হল লোহার আকরিক উৎপাদন কেন্দ্র। 

(2) ম্যাঙ্গানিজ £ ভারতে সঞ্চিত ম্যাঙ্গানিজ ভাণ্ডারের প্রায় ৮০ শতাংশ হল মধ্যপ্রদেশ ও মহারাষ্ট্র রাজ্যে। কিন্তু উৎপাদনের 
বিচারে ওড়িশার বোনাই ও গাংপুর, কর্ণাটকের সান্দুর, চিত্রদর্গ, চিকমাগালুর, শিমোগো, মহারাষ্ট্রের ভাগারা, অন্ধপ্রদেশের 
তিরুচিরাপল্লী ও বিহারের বড়জামদা ও কোলহান উল্লেখযোগ্য। 

(3) বক্সাইট £ আলুমিনিয়ামের আকরিকটিকে ওড়িশার কোরাপুট, কালাহান্দি, বোলাঙ্গির ও সম্বলপুর জেলায়, ঝাড়খণ্ডের 
রাঁচীর কাছে লোহারডগা ও পালামৌ জেলায় গুজরাটের কয়ড়া জেলা ও জামনগরে, মহারাষ্ট্রের টঙ্গার পাহাড় ও রত্তুগিরি অঞ্চলে, 
মধ্যপ্রদেশের সিওনি ও ছিন্দওয়ারা এবং ছত্তিশগড়ের অমরকন্টক ও বিলাসপুরে বঙ্জাইট পাওয়া যায়। 

(4) কপার £ ভারত কপার সমৃদ্ধ দেশ না হলেও বেশ কিছু অপ্জুলে কপারের আকরিক পাওয়া যায়। ঝাড়খণ্ডের সিংভূম, 
চাইবাসা, হাজারিবাগে, রাজস্থানের আলওয়ার ঝুনঝুন এবং ক্ষেত্রী অপ্লে, অশ্মপ্রদেশের গুন্টুর এবং নেলোর জেলায় এবং মধ্য 
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প্রদেশের বালাঘাটে তামার আকরিক পাওয়া যায়। ঝাড়খণ্ডের সিংভূম জেলার ঘাটশিলায় যে আকরিক পাওয়া যায়, সেই আকরিক 
থেকে ঘাটশিলার মৌভাণ্ডারে অবস্থিত প্লান্টে কপারের সঙ্গে কিছু সোনা এবং রূপাও নিষ্কাশন করা হয়। 

(5) সোনা ঃ কর্ণাটকের কোলারে স্বর্ণ খনি আছে। 

(6) লেড এবং জিঙ্ক £ ভারতের বিহার, উত্তরপ্রদেশ, পাপ্জাব, গুজরাট, তামিলনাড়ু এবং রাজস্থানের ঝাওয়ার অঞ্চলে 
জিজ্কের আকরিক জিঙ্ক ব্লেন্ড পাওয়া যায়। জিঙ্ক নিষ্কাশনের সময় ক্যাডমিয়াম উপজাত দ্রব্যরূপে পাওয়া যায়। রাজস্থানে কিছু 

এছাড়া ঝাড়খণ্ডের চাইবাসা জেলায় ইউরেনিয়াম পাওয়া যায়। বিহার, ঝাড়খণ্ড, অন্তপ্রদেশ এবং রাজস্থানে আন্রের খনি 


বর্তমান। ভারতে পাণ্তাব, রাজস্থান এবং মধ্যপ্রদেশ, মহারা্ট্রে জিপসাম আকরিক এবং বিহার, ওড়িশ্যা ও তামিলনাড়ুতে চুনাপাথর 
ও ডলোমাইট প্রচুর পাওয়া যায়। 
[A] অতি সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্ন £ | wh 

(1) খনিজ এবং আকরিক কাকে বলে? (2) আকরিক ও খনিজের মধ্যে পার্থক্য কী? (3) ধাতব সালফাইডগুলিকে প্রধানত ভূত্বকে 
পাথর অবস্থায় পাওয়া যায় কিন হ্যালাইড আকরিকগুলিকে হুদ বা সমুদ্রের জলে পাওয়া যায় কেন? (4) বিগালক কী? এর ব্যবহার কীভাবে 


ধাতুর আকরিক? (11) ডলোমাইট ও কার্নালাইটের রাসায়নিক ফর্মুলা কী? (12) আআনোড মাড কী? এটি কীভাবে পাওয়া যায়? 
(13) € যুক্ত 2 ধাতুকে কীভাবে 09 মুস্ত করা যায়? (14) ধাতু বিশোধনের কোন পদ্ধতিতে বিশুদ্ধতম ধাতু পাওয়া যায়? (15) ০৪ 
এবং 21 এই ধাতু দুটির আকরিক থেকে ধাতু নিষ্কাশনের ক্ষেত্রে কোনটিকে তড়িং-বিজারণ পদ্ধতিতে এবং কোনটিকে কার্বন বিজারণ 
পদ্ধতিতে নিষ্কাশন করা যায়? (16) কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণে আয়রন চূর্ণ যোগ করলে কী হবে? 
[8] সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্ন ই Pe 

(|) খনিজ এবং আকরিক বলতে কী বোঝ? খনিজ এবং আকরিকের মধ্যে পার্থক্য কী? ‘সব আকরিকই হল খনিজ কিন্তু সব খনিজ 
আকরিক নয়” উত্তিটির ব্যাখ্যা করো?) ভক্মীকরণ ও তাপ-জারণ বলতে কী বোঝায়? তাপজারণ ও ভস্মীকরণের মধ্য পার্থক্য কী? 
(3) স্বতঃবিজারণ কাকে বলে? এই পদ্ধতিতে কোন্‌ কোন্‌ ধাতু নিষ্কাশিত করা হয়? (4) আযলুমিনো থার্মিট বা থামিটি পদ্ধতি কাকে বলে? 
এই পদ্ধতিতে কোন, কোন ধাতু নিষ্কাশন করা যায়? পদ্ধতিটি বর্ণনা করো (5) তৈল ভাসন প্রণালীতে কী কী পদার্থ ব্যবহার করা হয়? 
সাধারণত কোন ধরনের আকরিক এই পদ্ধতিতে গাঢ় করা হয়? (6) তড়িৎ-বিজারণ পদ্ধতিতে নিষ্কাশন করা হয় এমন দুটি ধাতুর নাম 
লেখো এবং এদের নিষাশনের বিক্রিয়াগুলি উল্লেখ করে৷) কার্বন বিজারণ দ্বারা ধাতু নঙ্াশনের একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও (8) বরিন্টার 
কপার থেকে কোন পদ্ধতিতে কীভাবে 99:9% বিশুদ্ধ কপার-পাওয়া যায় ?.(9) ২৯ এবং ০৪--এই ধাতু দুটির আকরিক থেকে কোনটিকে 
স্বতঃবিজারণ এবং কোনটিকে তড়িৎ-বিজারণ পদ্ধতিতে নিষ্কাশন করবে? (10) কোন ধাতুগুলি সাধারণত তড়িৎবিজারণ পদ্ধতিতে 
নিষ্কাশন করা হয়। এই ধাতুগুলি পর্যায়-সারণির কোন দিকে থাকে? | 
[0] রচনাধর্মী প্রশ্ন £ 

0m ধাতুবিদ্যায় ব্যবহৃত নিম্নলিখিত পদসমূহের অর্থ ব্যাখ্যা করো £ 

(৪) খনিজ [8.5. '99] 00) আকরিক [H.5. '99] (0) খনিজমল, (৬) বিগালক এবং (॥) ধাতুমল |1.5. '99] 

2) ধাতুবিদ্যায় ভস্মীকরণ এবং তাপজারণ বলতে কী বোঝ? ভন্মীকরণ এবং তাপজারণের মো পার্থক্য কী? [71.5. '99, ’01] 

(3) সংক্ষিপ্ত টীকা লেখো £ () কার্বন বিজারণ পদ্ধতি, (8) স্বতঃবিজারণ পদ্ধতি 171.5. '86, ’00] (1) থার্মিট পদ্ধতি [11.5. 87] 
(৬) বিগালন প্রক্রিয়া, ($) তাপজারণ প্রক্রিয়া, (4) তৈলভাসন প্রণালী। এ 

(4) কার্বন বিজারণ দ্বারা কোন কোন ধাতু নিষ্কাশন করা হয়? একটি উদাহরণের সাহায্যে আকরিক থেকে কার্বন বিজারণ ছারা ধাতু 
নিষ্কাশনের প্রতিটি বিক্রিয়াগুলি বুঝিয়ে দাও। 

(5) স্বতঃবিজঞারণ পদ্ধতি কাকে বলে? এই পদ্ধতি ছারা কোন কোন ধাতু নিষ্কাশন করা যায়? আকরিকের নাম উল্লেখ করে ওই 
আকরিক থেকে স্বতঃবিজারণ দ্বারা ধাতু নিষকাশনের প্রতি ধাপের বিক্রিয়াগুলি উদাহরণসহ বর্ণনা করো। [H.S. 2000] 

(6) ধাতু নিদ্ধাশনের নীচের পল্ধতিগুলির প্রতোরটির নীতি একটি সমীকরণের মাধ্যমে ব্যাখ্যা করে।। () স্বতঃবিজারণ পদ্ধতি (8) 
থার্মিট পদ্ধতি () কার্বন বিজারণ পদ্ধতি। 

(7) 1৭. K, 0৭ প্রভৃতি ধাতুগুলিকে মুস্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না কেন? একটি ক্ষার ধাতুর কার্বনেট এবং জিঙ্ক কার্বনেট থেকে 
কী করে ধাতুগুলি পাওয়া যেতে পারে সমীকরণসহ বলো। [H.S. 1961 
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(8) থার্মিট পদ্ধতির নীতি ব্যাখ্যা করো। এই পদ্ধতিতে নিষ্কাশন করা যায়-_এমন দুটি ধাতুর নাম করো। [18.5. *96] 

(9) ধাতু নিষ্কাশনে তড়িতের ব্যবহার সম্পর্কে আলোচনা করো। কপার সালফেট দ্রবণে জিঙ্ক দিলে কী হয়? 

(10) নিম্নলিখিত মৌলগুলি ওদের ইলেকট্রোপজিটিভ ধর্মের ক্রমানুসারে সজ্জিত--এই তথ্য থেকে নিম্নলিখিত প্রশ্নের উত্তর 
দাও—Na > Mg > Al > Zn > Fe > H > Cu > Pt. . 5 

(i) M& এবং ৮০-এর মধ্যে কোনটি অধিক জারণ-ক্ষমতাসম্পন্ন? (i) 04 এবং %)-এর মধ্যে কোনটির সালফেট দ্রবণে অপর ধাতুটি 
যোগ করলে উক্ত মৌলটি মুক্ত হবে? () Na এবং €॥-এর মধ্যে কোনটি প্রকৃতিতে মুস্ত অবস্থায় পাওয়ার সম্ভাবনা অধিক? (iv) M৪ 
এবং ৮৩-এর মধ্যে কোনটিকে তুমি তড়িৎ-বিজারণ পদ্ধতিতে নিষ্কাশিত করবার জন্য বেছে নেবে? (%) কার্বন বিজারণ পদ্ধতিতে 1৪ 
এবং ৮৬-এর মধ্যে কোনটির নিষ্কাশনের সম্ভাবনা কম? ; 14850) Fe; (ii) Cu, (iii) Cu, (iv) Mg, (৬) Na] 

11. বিগালক কী? এর প্রয়োজনীয়তা কী? ধাতুমল কাকে বলে? কি ধরনের খনিজমল অপসারিত করার জন্য কী জাতীয় বিগালক 
ব্যবহার করা হয়? ছি 


12. নীচের ধাতু নিষ্কাশন পদ্ধতিগুলির প্রতকটির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। প্রত্যেকটি পদ্ধতির একটি করে উদাহরণ দিতে হবে। () 


কার্বন বিজারণ পদ্ধতি, () তড়িৎ বিজারণ পদ্ধতি, () স্বতঃবিজারণ পদ্ধতি। | 1.5. 54,199 

12. (A) পার্থক্য নির্দেশ করো--(৪) খনিজ ও আকরিক, (১) খনিজমল ও ধাতুমল, (০) ভশ্মীকরণ ও তাপজারণ। 

13. খনিজমল এবং ধাতুমলের মধ্যে পার্থক্য কী? অন্ধর্মী ক্ষারধর্মী খনিজমল অপসারণে কী ধরনের বিগালক ব্যবহার করতে হবে, 
প্রতি ক্ষেত্রে একটি উদাহরণ দিয়ে বুঝিয়ে দাও। ! [H.S. '99] 

14. নীচের আকরিকগুলি থেকে কার্বন বিজারণ পদ্ধতি, স্বতঃবিজারণ পদ্ধতি, তড়িৎ-বিজারণ পদ্ধতি এবং থার্মিট পদ্ধতির মধ্যে কোন 
পদ্ধতি দ্বারা ধাতু নিষ্কাশন করা যায় যুক্তিসহ লেখো। (৪) জিঙ্ক ব্রেন্ড থেকে জিঙ্ক, 0১) সাধারণ লবণ থেকে সোডিয়াম, (€) কপার সালফেট 
দ্রবণ থেকে কপার, (৫) 0120; থেকে ক্রোমিয়াম, (৪) কপার পাইরাইটিস থেকে কপার। 

15. কারণ ব্যাখ্যা করো $ (i) আকরিক থেকে ধাতু নিষ্কাশন আসলে ধাতব যৌগের বিজারণ। (॥) হেমাটাইট আয়রনের একটি 
আকরিক, কিন্তু আয়রন পাইরাইটিস নয়। (4) কপার ধাতু নিষ্কাশনে কোনো বিজারক দ্রব্যের প্রয়োজন হয় না। (i) কার্বনেট আকরিকের 
ক্ষেত্রে ভস্মীকরণ এবং সালফাইড আকরিকের ক্ষেত্রে তাপজারণ পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয়। (৮) সাধারণ লবণের জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিশ্নেষণ 
করে সোডিয়াম ধাতু পাওয়া যায় না। (৮) 080 কার্বন দ্বারা বিজারিত হয় অথচ 00 কার্বন দ্বারা বিজারিত হয় না। [8.5. '99], (vii) 
CC!,-এর জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিক্লেষণে ৫৪ ধাতু পাওয়া যায় না। (৮) বিভিন্ন ধাতুর নিষ্কাশন পদ্ধতি, তড়িৎ-রাসায়নিক শ্রেণিতে ওদের 
অবস্থানের ওপর নির্ভর করে। (৯) N৭, K, ০, A! প্রভৃতি ধাতুগুলিকে কখনো মুক্তু অবস্থায় পাওয়া যায় না। (২) কার্বন বিজারণ পদ্ধতিতে 
আযালুমিনা থেকে আ্যালুমিনিয়াম নিষ্কাশন করা যায় না। (i) ৮৩-এর চেয়ে A আরো তীব্র বিজারক। (1.9. '94], (০0) 504 দ্রবণে 
2 চূর্ণ যোগ করলে 0॥ অধঃক্ষিপ্ত হয়, কিন্তু 290 দ্রবণে 0 চূর্ণ যোগ করলে 27 অধঃক্ষিপ্ত হয় না। 

16. (4) ম্যাট থেকে 1৩০-কে এবং স্টিল থেকে 1110-কে এবং আয়রন থেকে $0১-কে দূর করার জনা কী জাতীয় বিগালক ব্যবহার 
করবে কারণসহ উল্লেখ করো। (৮) 1১0৭3), দ্রবণের মধ্যে 2 চূর্ণ যোগ করলে কী হবে এবং কেন হবে? 

[D] নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্া £ 
18. সঠিক উত্তরটি নির্বাচন করো ঃ 


0) খনিজ পদার্থে উপস্থিত পাথুরে অশুদ্ধিকে বলে-_ (৪) বিগালক, (১) খনিজমল, (৫) মাটি, (৫) ধাতুমল। (48. (১)] 


(i) কোনটি / ধাতুর আকরিক নয়?-- (এ) কোরাল্ডাম, (১) ডায়াস্ফোর, (৫) বক্সাইট, (4) গ্যালেনা। [Ans. (d)] 
(8) কোন আকরিকের গাট়ীকরণের ক্ষেত্রে তৈলভাসন পদ্ধতি প্রযোজ্য? 

(৪) অক্সাইড আকরিক, (১) সালফাইড আকরিক, (€) হ্যালাইড আকরিক, (৫) সিলিকেট আকরিক। [Ans. (b)] 
(%) কতকগুলি ধাতুকে মুস্ত অবস্থায় প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া যায় ওদের নিম্নলিখিত ধর্মের জন্য 

(৭) কম ঘনত্ব, €) উচ্চ ঘনত্ব, (€) কম সক্রিয়তা, (৫) বেশি সক্রিয়তা। [Ans. (০)] 


(৮) তড়িৎ-বিজারণ পদ্ধতি প্রযুক্ত হয় 
(এ) তীব্র ইলেকট্রোনেগেটিভ ধাতুর নিষ্কাশনে, (৮) তীব্র ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতুর নিষ্কাশনে, (৫) সন্ধিগত ধাতুর নিষ্কাশনে, 
(৭) ধাতুকল্পের নিষ্কাশনে। (Ans. ৮] 
(৮) কপারের আকরিক হল-- (এ) গ্যালেনা, (৮) হেমাটাইট, (€) বক্সাইট, () চ্যালকো পাইরাইটিস। (48৬, (d)] 
(v৮) ক্ষারধাতু হল-_ (৪) K. (b) Mg, (6) Al. (d) Fe. [Ans. (8) 


2.6. প্রকৃতিতে সোডিয়ামের অবস্থান [Occurrence of sodium in nature] 

সোডিয়াম খুব বেশি সক্রিয় বলে মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। সোডিয়ামের যে সমস্ত আকরিক প্রকৃতিতে পাওয়া 
যায়, তাদের মধ্যে নীচেরগুলি বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য 

(1) ক্লোরাইড ঃ সোডিয়াম ক্লোরাইড (খাদ্য লবণ) (Common 5811) £ NC! সমুদ্রের জলে (2:6%), লবণ-হদে, লবণের 
খনিতে (7২০০1 5811) পাওয়া যায়। ' 

(2) নাইট্রেট £ সোডিয়াম নাইট্রেট_-চিলি সল্টপিটার (Chilli saltpeter) NaNO; | 

(3) কার্বনেট £ সোডিয়াম কার্বনেট 0382003) £ বালি ও মাটির সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায় পাওয়া যায়। 

(4) পাইরোবোরেট £ সোডিয়াম পাইরোবোরেট বা বোরাক্স (Borax) (423407, 10H20) | 


2.7. সোডিয়াম ধাতুর নিষ্কাশন [Extraction of sodium] 

৬ সোডিয়াম বা ক্ষার ধাতুগুলিকে কার্বন বিজারণ পদ্ধতি দ্বারা নিষ্কাশন করা যায় না--এর কারণগুলি নীচে দেওয়া হল। 

(॥) তড়িৎ-রাসায়নিক শ্রেণিতে ক্ষার ধাতুগুলি উপরের দিকে অবস্থান করে তাই ওরা তীব্র ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতু । এই কারণে 
অক্সিজেনের প্রতি ধাতুগুলির তীব্র আসন্তি আছে এবং ক্ষার ধাতুর অক্সাইডগুলি খুব স্থায়ী, তাই ক্ষার ধাতুর অক্সাইডগুলি উচ্চ 
তাপমাত্রাতেও কার্বন দ্বারা বিজারিত হয় না। 

(i) সোডিয়াম বা অন্যান্য ক্ষার ধাতুর কার্বনেটকে (Li ছাড়া) তাপ প্রয়োগে অক্সাইডে পরিণত করা যায় না। 

(i) ক্ষার ধাতুগুলি নিজেরাই তীব্র বিজারক তাই ধাতুগুলির অক্সাইডকে কার্বন বা অন্য বিজারক দ্বারা বিজারিত করে ধাতু 
নিষ্কাশন করা যায় না। 

(৯) ক্ষার ধাতুর লবণের জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিক্লেষণ করে ধাতুগুলিকে নিষ্কাশন করা যায় না। এর কারণ হল ক্ষার 
ধাতুগুলির বিজারণ বিভব তব আয়ন/ধাতু হাইড্রোজেনের বিজারণ বিভব 18717 চেয়ে অনেক কম। এর ফলে জলীয় দ্রবণে 
উপস্থিত ম* আয়ন, ধাতব আয়নের চেয়ে আগে ক্যাথোডে মুস্ত হয়। ফলে ক্ষার ধাতুর পরিবর্তে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন মুক্ত হয়। 
উন ৬২-১৮১০৪/০৪১৪৬৮স৭০ ৮০০০৮ পপ 

গ বিজারণ। 

বর্তমানে দু'রকম পদ্ধতির সাহায্যে সোডিয়াম উৎপন্ন করা হয়। (1) কাস্টনার পদ্ধতি (05070751059) ও (2) ডাউন্স্‌ 
পদ্ধতি (D০wns process) | 

(1) কাস্টনার পদ্ধতি (Castner's process) 

(4) নীতি £ অনাৰ্দ্ৰ গলিত কস্টিক সোডার তড়িদ্বিশ্লেষণ করে এই পদ্ধতিতে ধাতব সোডিয়াম নিষ্কাশন করা হয়। 

() গলিত অবস্থায় কস্টিক সোডা 14" এবং 0H আয়নে বিয়োজিত হয়ে থাকে। গলিত কস্টিক সোডার মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহ 
চালনা করলে এ আয়নগুলি ক্যাথোডে যায় এবং ইলেকট্রন গ্রহণ করে সোডিয়াম ধাতুতে পরিণত হয়। 011 আয়নগুলি 
আনোডে ইলেকট্রন বর্জন করে 0H মূলকে পরিণত হয়, কিন্তু 08 মূলক দুঃস্থিত বলে পরস্পর যুস্ত হয়ে জল ও অক্সিজেন 
উৎপন্ন করে। NaOH কই Nat + OH- 

ক্যাথোড £ Na' + ৫ = এ, আ্যানোডঃ 0৮ -e = OH 
40H = 2750 + O21 
(ii) এইভাবে আআনোডে. যে জল উৎপন্ন হয়, সেই জল আবার তড়িৎ-প্রবাহে বিশ্লিষ্ট হয়ে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন ও 
আনোডে অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 
1750 কই H* + OH 
ক্যাথোড £- 28* + 2e = Hf, আ্যানোডঃ OH -e = OH 
40H = 2720 + Oif 


110 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


(8) পদ্ধতি £ () ঢালাই লোহার তৈরি ছোটো ছোটো গোলাকার ট্াজ্েকম্িক সোডা রেখে ট্যাঞ্চের নীচে বার্নার জালিয়ে 
গলানো হয়। গলিত কস্টিক সোডা 325°0--330°C উম্নতায় রাখা হয়, কারণ উম্নতা বেশি হলে ক্যাথোডে উৎপন্ন 
0৪ Hs 1৪ গলে গিয়ে গলিত রুস্টিক.সোডার সঙ্গে-মিশে যেতে পারে। () ট্যাঙ্কটির 
+Ve নীচের অংশটি সরু হয়ে নলের মতো বেরিয়ে থাকে। এই নলের ভিতর দিয়ে একটি 
ছা, PPR : স্টিলের ক্যাথোড ট্যাঞ্কটির প্রায় মাঝখান পর্যন্ত প্রবেশ করানো থাকে। স্টিল 
ক্যাথোডটির উপরের অংশ অপেক্ষাকৃত প্রশস্ত হয়। (0) ট্যাঙ্কটির নীচের অংশ ঠান্ডা 
| থাকায় ওই অংশে কস্টিক সোডা কঠিন অবস্থায়: থাকে এবং এর মধ্যে ক্যাথোড দণ্ডটি 
|||] আনোড বসানো থাকায় ক্যাথোডটিকে স্থিরভাবে খাড়া'অবস্থায় রাখতে অসুবিধা হয় না। (৮) 
1138 গলিত ক্যাথোডটিকে ঘিরে একটি নিকেলের চোঙ ওপর থেকে ঝুলিয়ে দেওয়া হয়, এটি 
1807.. ত্যানোডরূপে ব্যবহৃত হয়। ট্যাঞ্চের অন্যান্য অংশ থেকে আ্যানোড ও ক্যাথোডকে 
০, . অন্তরিত করে রাখা হয়। (*) আযনোড ও ক্যাথোডের মাঝে লোহার গোলাকার পাত্র 
[মি স্টিলের ক্যাথোড থাকে। এই পাত্রটির নীচের দিকটা খোলা, উপরের দিকে হাইড্রোজেন গ্যাস বের হওয়ার 
UE ye জন্য নির্গম-নল থাকে। (৬) এই লোহার পাত্রটির নীচের প্রান্ত থেকে একটি লোহার 
তারজালি ঝুলিয়ে দেওয়া হয়, এর ফলে ক্যাথোডে উৎপন্ন ধাতব সোডিয়াম আযানোডের 
চিত্র 29 $ কাস্টনার পদ্ধতি দিকে চলে যেতে পারে না1() সম্পূর্ণ ক্যাথোডটি এবং আঞানোডের বেশির ভাগ অংশ 
গলিত কস্টিক সোডার মধ্যে ডোবানো থাকে। (৮) এই অবস্থায় ক্যাথোড ও আ্যানোডের মধ্য দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করলে 
ক্যাথোডে সোডিয়াম গলিত অবস্থায় জমে এবং কস্টিক সোডার চেয়ে হালকা বলে লোহার পাত্রের মধ্যে ভেসে ওঠে। 
সোডিয়ামের সঙ্গে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় এবং উপরের নির্গম-নল দিয়ে বেরিয়ে যায়। এর ফলে উৎপন্ন সোডিয়াম সবসময় 
হাইড্রোজেন গ্যাসে ঢাকা থাকায় বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা আক্রান্ত হওয়ার স্াবনা থাকে না। (%)আনোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হয 
এবং অন্য একটি নির্গম নল দিয়ে বেরিয়ে যায়। (৯) তড়িদ্বিশ্লেষণে উৎপন্ন উপজাত দ্রব্য এবং ব্যবহার -> ক্যাথোডে 11১ 
এবং আআনোডে 02 উপজাত দ্ব্যরুপে পাওয়া যায়। ধাতু ঝালাইয়ের জন্য অক্সি-হাইড্রোজেন শিখা উৎপরে, শ্বাসকার্যে সহায়তার 
জন্য এবং জারকরুপে ০১ ব্যবহৃত হয়। বনস্পতি ঘি প্রন্তুতে এবং 110 সংশ্লেষণে 17 ব্যবহৃত হয়। (৫) ধাতুটির সংগ্রহ > 
ক্যাথোডের ওপরে গলিত 180-এর উপরে উৎপন্ন 1৪ ভাসতে থাকে। ছিদ্রযুস্ত নিকেলের তৈরি হাতার সাহায্যে ধাতব 1২ 
তুলে কেরোসিনের মধ্যে ডুবিয়ে রাখা হয়। 


৪ কাস্টনার পদ্ধতির সুবিধা এবং অসুবিধা 8 
() সুবিধা £ (৪) এই পদ্ধতিতে বেশি উয়তার দরকার হয় না। গলিত কস্টিক সোডার তড়িদ্বিষ্লেষণ 3270 উয়ৃতায় 
ঘটানো হয়-_এর ফলে উৎপন্ন সোডিয়াম বাষ্পীভূত হয়ে নষ্ট হয় না। সহজেই সোডিয়াম পাওয়া ঘায়। (১) এই পদ্ধতিতে 
হাইড্রোজেন এবং মূল্যবান অক্সিজেন উপজাতর্পে পাওয়া যায়। 

(0) অসুবিধা 8 (৪) এই পদ্ধতিতে যে পরিমাণ বিদ্যুৎ-শস্তি খরচ করা হয় তার মাত্র 50% সোডিয়াম প্রস্তুতিতে লাগে; 
বাকি অংশের অপচয় হয় জলের তড়িদ্বিশ্লেষণে। (১) কস্টিক সোডা প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না, সোডিয়াম ক্লোরাইড 
থেকে সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড তৈরি করতে হয়, তাই সোডিয়াম ধাতু নিষ্কাশনে খরচ বেশি পড়ে। 


 কাস্টনার পদ্ধতিতে গলিত ৪০-এর পরিবর্তে 139011-এর জলীয় দ্রবণ ব্যবহার করা হয় না, এর কারণ হল, 38011 এর 
জলীয় দ্রবণে 1৪+, 0H-, ॥* আয়নগুলি বর্তমান থাকে। যেহেতু সোডিয়াম হাইড্রোজেনের চেয়ে অনেক তীর তড়িৎ ধনাত্মক, তাই 
৭৪+-এর চেয়ে 11+ আয়নের ইলেকট্রন গ্রহণ করার প্রবণতা বেশি। তাই দ্রবণে তড়িৎ চালনা করলে ক্যাথোডে এ'-এর পরিবর্তে 1" 
আয়ন ইলেকট্রন গ্রহণ করে বিজারিত হয়ে |, গ্যাসবূপে বেরিয়ে যায়। এর ফলে ক্যাথোডে সোডিয়াম ধাতু সুস্ত হয় না। 

& কাস্টনার পদ্ধতিতে গলিত 18011-এর তাপমাত্রা 330°0-এর বেশি হতে দেওয়া হয় না, এর কারণ হল, 1৪6)11-এর গলনাক্ক 
31890 তাই 318৭০ তাপমাত্রায় N৭০ গলে যায়। তড়িদ্বিক্লেয্যের তাপমাত্রা 325৭০ -33%০-এ রাখা হয় এই তাপমাত্রায় ক্যাথোডে 
উৎপন্ন সোডিয়াম গলিত 180183-এর মধ্যে দ্রবীভূত না হয়ে গলিত 1801-এর উপরে ভেসে ওঠে; যার জন্য উৎপন্ন 'N৭-কে সংগ্রহ 
করা সহজ হয়। গলিত 148011-এর উয়তা 330%0-এর বেশি হলে উৎপন্ন সোডিয়াম, গলিত 1৭৪011-এ দ্রবীভূত হয়ে যায়। যেহেতু গলিত 
148011-এর মধ্য আনোডে উৎপন্ন 0১- কিছু পরিমাণে দ্রবীভূত থাকে, তাই ওই দ্রবীভূত 1৪. দ্রবীভূত 0/্থারী জারিত হয়ে 9:0-তে 
পরিণত হয়, ফলে উৎপন্ন 1৭ এর অপচয় ঘটে। 
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___ সকার যো 

৬ সোডিয়াম ক্লোরাইড থেকে সোডিয়াম প্রস্তুতি প্রকৃতিতে প্রচুর সোডিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায়, কাজেই খুব সস্ভা। সেইজন্য 
অনেকদিন থেকেই সোডিয়াম ক্লোরাইড থেকে সোডিয়াম উৎপন্ন করার প্রচেষ্টা চলছিল, কিন্তু দেখা গেল, সোডিয়াম ক্রোরাইডের জলীয় 
দ্রবণের মধ্য দিয়ে তড়িতপ্রবাহ করলে ধাতব সোডিয়াম উৎপন্ন হয় না--উৎপন্ন হয় NaOH 

আবার গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িদ্বিশ্লেষণ করতে গিয়ে নীচের অসুবিধাগুলি দেখা দেয়; ফলে অনেকদিন ধরে সোডিয়াম 
ক্লোরাইড থেকে সোডিয়াম নিষ্কাশন করা সম্ভব হয়ে ওঠেনি। 

€ গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িদ্বিশ্লেষণ করে ধাতব সোডিয়াম নিষ্কাশনে অসুবিধাগুলি কী? 

(1) সোডিয়াম ক্লোরাইডের গলনাঙ্ক খুব বেশি, প্রায় 8200, কাজেই একে গলানো বেশি কষ্টকর, বেশি তড়িৎশস্তি খরচ হয়, 
ফলে সোডিয়াম নিষ্কাশনের খরচ খুব বেশি পড়ে। 

(2) এই উচ্চ উদ্নতায় সোডিয়াম ক্লোরাইড, উৎপন্ন সোডিয়াম ও ক্রোরিন-_এরা সকলেই তীর ক্ষযকারক পদার্থে পরিণত হয়, 
তাই পাত্র ও মূল্যবান গ্রাফাইট তড়িদ্দারকে ক্ষয় করে দেয়। 

(3) এই উচ্চ উয়নৃতায় উৎপন্ন সোডিয়ামের বেশির ভাগ অংশ গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে মিশে কলয়েড দ্রবণের সৃষ্টি 
করে। এই দ্রবণ থেকে সোডিয়ামকে আর উদ্ধার করা যায় না। 

(4) সোডিয়ামের স্ফুটনাঙ্ক 883901 সেইজন্য 820 উয্নতায় উৎপন্ন সোডিয়ামের বেশ কিছু অংশ বাষ্পীভূত হয়ে মারাত্মক 
ধাতব ধোঁয়াশার সৃষ্টি করে, কলে তৎপর সিরা নেহি 

2. ডাউনস পদ্ধতি (D০wn’s process) 8 ! 

আমেরিকান-বিজ্ঞানী ডাউন সোডিয়াম ক্লোরাইড থেকে ধাতব সোডিয়াম উৎপন্ন করার সহজ উপায় আবিষ্কার করেন। 

(4) নীতি ঃ সোডিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে অনার ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড বা পটাশিয়াম ক্লোরাইড যোগ করে সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের গলনাঙ্ক 820°0 থেকে 600°0-এ নামিয়ে আনা হয়। এর ফলে উৎপন্ন 012 বা N৭-এর ক্ষয়কারক ধর্ম থাকে 
না-তাছাড়া উৎপন্ন বণ বাস্পে পরিণত হয় না বা গলিত 1801-এর সঙ্গে কলয়েড উৎপন্ন করে নব্ট হয় না। 

গলিত অবস্থায় সোডিয়াম ক্লোরাইড ?খ৪+ ও 01 আয়নে বিয়োজিত হয়ে থাকে। এই অবস্থায় ওর মধ্যে তড়িৎপ্রবাহ করলে 
যেহেতু সোডিয়ামের চেয়ে ক্যালশিয়াম বেশি তড়িত্ধনাত্মক, তাই ক্যালশিয়ামের তড়িৎ-ক্ষরণ ক্ষমতা (dischange potential) 
সোডিয়ামের চেয়ে বেশি, ফলে 092 আয়নের পরিবর্তে 'ব৫+ আয়নগুলি ক্যাথোডে ইলেকট্রন গ্রহণ করে সোডিয়াম ধাতুতে 
পরিণত হয় ও আযনোডে (!- আয়নগুলি ইলেকট্রন ত্যাগ করে ক্লোরিন গ্যাসে পরিণত হয়। 

‘NaCl কই Na* + 0 
ক্যাথোড £ Na* + € = Na, আনোড £ 207 -2e = 021 

(8) পদ্ধতি £ (1) 34% সোডিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে এর প্রায় 66% অনার্ ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড মিশিয়ে 
ফায়ার-ব্রিকসের আস্তরণ যুক্ত একটি লোহার ট্যাণ্কের মধ্যে তাপ প্রয়োগে মিশ্রণটিকে গলানো হয়। পরে অবশ্য 
তড়িৎ প্রবাহের সাহায্যে মিশ্রণটিকে গলিত অবস্থায় রাখা হয়। 0) ট্যাঙ্কের নীচ 
থেকে একটি প্রশস্ত গ্রাফাইট দণ্ড ভিতরে প্রবেশ করানো থাকে। এটি আযনোডরূপে 
ব্যবহৃত হয়। (৷) আযনোডটিকে ঘিরে একটি গোলাকার লোহার পাত ক্যাথোড - 
হিসাবে রাখা হয়। (%) সমগ্র ক্যাথোডের উপরের অংশে একটি ঢাকনা লাগানো থাকে। 
এই ঢাকনার সঙ্গো একটি সাইফন নল জুড়ে দিয়ে একটি কেরোসিনপূর্ণ পাত্রের সঙ্গে 
যোগ করা হয়। (৮) আআনোডের ঠিক উপরে পোর্সেলিনের তৈরি বড়ো একটি ঢাকনা 
থাকে। (৮) ক্যাথোড ও আআনোডকে সরু লোহার তারজালি দিয়ে পৃথক করে রাখা হয়। 
এর ফলে ক্যাথোডে উৎপন্ন সোডিয়াম আযনোডে.যেতে পারে না। (৮) ক্যাথোড ও 
আআনোডের ভেতর দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ করলে ক্যাথোডে সোডিয়াম উৎপন্ন হয়। 
আনোডে উৎপন্ন ক্লোরিন পোর্সেলিন ঢাকনার মধ্য দিয়ে বেরিয়ে যায়। 

(0) সংগ্রহ £ উৎপন্ন সোডিয়াম গলিত অবস্থায় ক্যাথোডের উপরে ঢাকনার নীচে 


চিত্র 2.10 £ ডাউন পদ্ধতি 
জমা হয়। যথেষ্ট পরিমাণ সোডিয়াম জমা হলে সাইফন নলের সাহায্যে জমে থাকা [খ॥ ধাতুকে সাইফন করে বাইরে এনে 
কেরোসিনপূর্ণ পাত্রের মধ্যে রাখা হয়। 


NED উরি... 2৮৮৮৮ স্সা 


৬ ডাউন পদ্ধতিতে (চিত্র 2.10) সোডিয়াম ধাতু নিষ্কাশনে ?৭৪01-এর সঙ্গো অনার্ 08012 মেশানো হয়, এর কারণ হল, Nঞ0!-এর 
গলনাঙ্ক অনেক বেশি (820°0)। এখন 34% অনার্র ৪01-এর সঙ্গে 66% অনার্দ 08012 বা সোডিয়াম ফ্ুওরাইড NF, বা পটাশিয়াম 
ক্লোরাইড যোগ করলে মিশ্রণটির গলনাঙ্ক ০০০ হয়, তাই 74801-এর মিশ্রণটি মাত্র 69০৭০ উয়ুতায় গলে যায়, ফলে (i) তড়িদ্বিস্লেষণে 
কম তড়িৎশস্তি খরচ হয়। (i) এই উদ্নৃতায় উৎপন্ন ৪ বাষ্পীভূত হয়ে মারাত্মক ধোঁয়াশার সৃষ্টি করে না বা গলিত 4901-এর সঙ্গে কলয়েড 
সৃষ্টি করে না, ফলে উৎপন্ন সোভিয়ামের অপচয় হয় না। (i) এই উয়ৃতায় (600৭0) গলিত 1Nঞ0! এবং উৎপন্ন ক্লোরিনের ক্ষয়কারক 
ক্ষমতা অনেক কমে যায় ফলে তড়িম্থারগুলি ক্ষয় পায় না। (৬) তড়িদ্বিক্লেষণে উৎপন্ন ধাতব সোডিয়াম গলিত অবস্থায় গলিত 
তড়িদৃবিশ্লেষ্য ঘএ0!-এর উপর পৃথক স্তরে জমা হয় ফলে N ধাতুকে সহজে সংগ্রহ করা যায়। (৯) দ্বিযোজী ০৪: আয়নের উপস্থিতির 
জন্য একা গলিত ৪01-এর চেয়ে এই মিশ্রণের তড়িৎ পরিবাহিতা বেশি হয়। এই সব কারণের জন্য ডাউন পদ্ধতিতে ৪ ধাতু নিষ্কাশনে 
বিএখে-এর সঙ্গো 08015 মেশানো হয়। 


সোডিয়াম ক্লোরাইড থেকে ধাতব সোডিয়াম নিষ্কাশন (ডাউন পদ্ধতি) সংক্রান্ত বিভিন্ন তথ্য ৪ g 


(1) তড়িদ্বিশ্লেষ্যরূপে ব্যবহৃত সোডিয়াম ক্লোরাইড (34%) এবং অনার্দ্ ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড (66%)-এর গলিত 
উপাদানগুলির সংযুতি মিশ্রণ। ss 
(2) ব্যবহৃত তড়িদ্দবারের প্রকৃতি। আয়রনের ক্যাথোড এবং গ্রাফাইটের আযনোড। 
(3) তড়িদ্বিশ্লেষণের উন্নৃতা। প্রায় 600°C 
(4) তড়িদ্বারে সংঘটিত রাসায়নিক বিক্রিয়া। | ক্যাথোডে £ গলিত মিশ্রণের Nঞ' আয়নগুলি ক্যাথোডে ৫ গ্রহণ করে ধাতব Nএ্-তে 
পরিণত হয়। Na‘ + e 2 Na 
আযানোডে £ মিশ্রণের 0! আয়নগুলি আযনোডে যায় এবং বাড়তি ৫ বর্জন করে 012-তে 
h পরিণত হয়। "01 -:৫-৯ 01 70 + C= Ch 
(5) তড়িদ্বিশ্লেষণে প্রাপ্ত উপজাত দ্রব্য আযনোডে উপজাত দ্রব্যরূপে 05 গ্যাস পাওয়া যায়। ॥0!-এর শিল্প উৎপাদনে, ব্রিচিং 
এবং ব্যবহার । পাউডার প্রস্তুতে এবং জারকরুপে ব্যবহৃত হয়। k 
(6) সোডিয়ামের সংগ্রহ। ক্যাথোডের ওপরে রাখা কেরোসিনপূর্ণ সাইফন নলের সাহায্যে ক্যাথোডে উৎপন্ন ধাতব 
সোডিয়ামকে তড়িদ্বিগ্লেষণ পাত্র থেকে বাইরে এনে কেরোসিনপূর্ণ পাত্রের মধ্যে 
ডুবিয়ে রাখা হয়। - 
ও কাস্টনার পদ্ধতি এবং ডাউন পদ্ধতির তুলনা £ 


(1) তড়িদ্বিক্লেষ্য ই গলিত 19017 তড়িদ্বিক্লেষ্য পদার্থ রূপে | (1) গলিত: N৭0] এবং অনার 09012-এর মিশ্রণকে 


ব্যবহৃত হয়। প ব্যবহার করা হয়। গা 
(2) গলনাঙ্ক £ 017-এর গলনাঙ্ক 3200 33001 | (2) N৭0! এবং 0905-এর মিশ্রণের গলনাঙ্ক 60001 তাই, 
সুতরাং কম উন্নৃতায় 107-এর তড়িদ্বিশ্লেষণ হয়, ফলে উৎপন্ন | বেশি তড়িৎশন্তি খরচ হয়। কিছুটা উৎপন্ন সোডিয়াম বাষ্পীভূত হয়ে, 


সোডিয়াম বাষ্পীভূত হয়ে নষ্ট হয় না। নষ্ট হয়। 
(3) উৎস £18017 প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না--একে 'বথ0-এর 
উ করে উৎপন্ন করতে হয়। তাই ব৪077-এর দাম বেশি। | সস্তা । 
(4) লোহার তৈরি ট্যাঙ্ক তড়িদ্বিষ্লেষণের পাত্ররুপে ব্যবহৃত | (4) ফায়ার ব্রিকসের- আত্তরণযুন্ত লোহার : ট্যাঙ্ক: 


হয়। 2 পাত্ররুপে ব্যবহৃত হয়। ; 
(5) ক্যাথোড হিসাবে স্টিলের দণ্ড এবং আযানোড হিসাবে | (5) ক্যাথোড হিসাবে লোহার গোলাকার পাত এবং আানোড . 
নিকেলের চোঙ ব্যবহৃত হয়। * | হিসাবে গ্রাফাইট দণ্ড ব্যবহৃত হয়। 


(6) ক্যাথোডে ঘ& এবং 772 এবং আযানোডে 02 মুক্ত হয়। 


(6) ক্যাথোডে মণ এবং আনোডে 05 মুক্ত হয়। 
(7) সচ্ছিদ্র হাতার সাহায্যে উৎপন্ন 'ব৪-কে সংগ্রহ করা হয়। 


(7) কেরোসিন সাইফনের সাহায্যে নিজে থেকেই কেরোসিনের 
তড়িৎশস্তির নিষ্কাশনে কী পাল ৰ 

(8) ব্যবহৃত তড়িৎশস্তির 50% Na খরচ হয়, (8) ব্যবহৃত তড়িৎশন্তির সবটাই ?% উৎপাদনে ব্যবহৃত হয় 
50% তড়িৎশন্তি উৎপন্ন জলের তড়িদ্বিশ্লেষণে খরচ হয়। ফলে | তাই খরচ কম পড়ে। 
সোডিয়াম নিষ্কাশনে খরচ বেশি পড়ে। 


(3) ব40-কে প্রচুর পরিমাণে প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া যায়, তাই 


সি বররন রিনা তর ৮ হস্খানর 


____ ৮ রি 8৫ 


৬ ডাউন পদ্ধতিতে 1৪ ধাতু নিষ্কাশনে অনার 080-এর পরিবর্তে 81802 ব্যবহার করা যায় না, এর কারণ হুল, গলিত 1৪01-এর 
মধ্যে অনার্্র 18012 উপস্থিত থাকলে [খ৪01-এর গলনাঙ্ক অনেক কমে যায় বটে, তবু 1802 ব্যবহার করা হয় লা, কারণ, 118-এর 
বিজারণ বিভব সোডিয়ামের বিজারণ বিভবের চেয়ে বেশি। তড়িৎ বিভব শ্রেণিতে ॥৪-এর স্থান ?৪-এর নীচে । ফলে তড়িৎ চালনা 
করলে ?+ আয়নের পরিবর্তে1482+ আয়ন ক্যাথোডে ইলেকটুন।গ্রহণ করে. বিজারিত হয়ে ৪ ধাতুতে পরিণত হয়। ফলে সোডিয়াম 
ধাতু পাওয়া যায় না। ১৪ J 

৬ সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিক্লেষণে ধাতব সোডিয়াম উৎপন্ন হয় না, এর কারণ হল--1801-এর জলীয় দ্রবণে 
NC! অণুগুলি বিয়োজিত হয়ে Nণ* এবং 01 আয়নরুপে দ্রবণে থাকে। এই সঙ্গে দুর্বল তড়িদ্বিগ্লেষ্য পদার্থ জলের সামান্য অংশ 
বিয়োজিত হয়ে ম* এবং 0 আয়ন উৎপন্ন করে। এই অবস্থায় দ্রবণে তড়িৎপ্রবাহ করলে ক্যাথোডের দিকে ৪ এবং ॥* আয়নগুলি 
যায় এবং যেহেতু হাইড্রোজেনের চেয়ে এ তীব্র ইলেকট্রোপজিটিভ, তাই ক্যাথোডে Nএ আয়ন মুস্তু হয় না, দ্রবণেই থেকে যায়। 
হাইড্রোজেন, সোডিয়ামের চেয়ে অনেক কম ইলেকট্রোপজিটিভ বলে H* আয়নগুলি ক্যাথোডে যায় এবং ইলেকট্রন গ্রহণ করে 112 
গ্যাসবু.প.যুক্ত হয়। 

যেহেতু দ্রবণটি গাঢ়, তাই দ্রবণে 01" আয়নের আধিক্য থাকার জন্য আআনোডে 01 আয়নের পরিবর্তে 0!" আয়ন মুস্ত হয়ে 02 
উৎপন্ন করে। সুতরাং দ্রবণে 'ঘণ' এবং 0H- আয়ন থেকে যায় ফলে 1801 উৎপন্ন হয়। 

NaCl 2 Na" + CF 37 820 কই H* + OH 
ক্যাথোড £ 27+ + 2e = H, আনোড 8201 - 2e = 02, 
Na* + OH- = NaOH | | 
এইভাবে উৎপন্ন 807:এর সঙ্গে 01১-এর বিক্রিয়ায় সোডিয়াম ক্লোরাইড, সোডিয়াম হাইপোক্রোরাইট এবং সোডিয়াম ক্রোরেটের 
একটি মিশ্রণ উৎপন্ন করে। 

৬ গলিত ৭০ -এর তড়িদ্বিশ্লেষণে কোস্টনার, পদ্ধতি) নিকেল আযানোড ব্যাবহৃত হয় অথচ ডাউন পদ্ধতিতে গলিত N৪0! ও 
0%02-এর তড়িদ্বিক্লেষণে গ্রাফাইট আযানোড ব্যবহৃত হয়। এর কারণ হল, গলিত 1807-এর তড়িদ্বিশ্লেষণে আযানোডে 0£-নির্গত 
হয় যা উচ্চ উল্নতায়গ্রাফাইট (কার্বন) আ্যানোডকে আক্রমণ করে। তাই গলিত 180/-এর তড়িদ্বিগ্লেষণে গ্রাফাইট আ্যানোড ব্যবহার 
করা হয় না। ডাউন পদ্ধতিতে ?ব80-এর তড়িদ্বিশ্লেষণে ত্যানোডে 012 উৎপন্ন হয়। এই মস্ত 0 নিকেলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে নিকেল 
ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। এই কারণে ডাউন পদ্ধতিতে নিকেল আ্যানোড ব্যবহার করা হয় না॥ 0-এর সঙ্গে কার্বনের বিক্রিয়া হয় না তাই 
এক্ষেত্রে গ্রাফাইট আযানোড ব্যবহার করা হয়। 

৪ উৎপন্ন কে কেরোসিনে ডুবিয়ে রাখা হয়। সোডিয়াম তীর ইলেকট্রোপজিটিভ মৌল, তাই খুব সক্রিয়। সাধারণ উন্নতাতেই 
বায়ুর ০ কার্বন ডাইঅক্সাইড এবং জলীয় বাম্পের সঙ্গ বিক্রিয়া করে কিন্তু কেরোসিনের সঙ্গ বিক্রিয়া করে না। তাই উৎপন্ন 1 যেন 
বায়ু বা জলীয় বাস্পের সংস্পর্শে না আসতে পারে, তাই ?ঘ-কে কেরোসিনে ডুবিয়ে রাখা হয়। 

2.8. সোডিয়ামের ধর্ম [Properties of Sodium] | 

(4) ভৌত ধর্ম সোডিয়াম খুব নরম, রুপোর মতো উজ্জ্বল সাদা ধাতু, ুর দিয়ে কাটা যায়। আপেক্ষিক গুরুত্ব 0:97 অর্থাৎ 
জলের চেয়ে হালকা। গলনাঙ্ক 98০০ স্ফুউনাঙ্ক 883০0 সোডিয়াম তাপ ও বিদ্যুতের সুপরিবাহী। বাস্পের শিখার বর্ণ সোনালী 
হলুদ। 

(8) রাসায়নিক ধর্ম ৪ Osho nat 

(1) বায়ুর সঙ্গে £ 0) সম্পূর্ণ শুষ্ক বায়ু বা অক্সিজেনের সঙ্গে সোডিয়ামের | 

(1) আর্জ বায়ুর সংস্পর্শে সোডিয়ামের ওপরে সোডিয়াম মনোক্সাইডের আস্তরণ পড়ে। সোডিয়াম মনোক্সাইড জলীয় 
বাস্পের সঙ্গে বিক্রিয়া করে হাইড্রক্সাইডে পরিণত হয়; পরে এই হা ইড বায়ুর ০0:-কে শোষণ করে কার্বনেটে পরিণত 
হয়। 4Na + 0) = 2820, Nas0 + H20 ,  2NaOH + CO, = 82003 + 829 

(i) বায়ুর মধ্যে বা অক্সিজেনের মধ্যে সোডিয়াম ভ্বালালে সোনালী হলুদ শিখায় জুলে মনোক্সাইড ও পারক্সাইডে পরিণত 
হয়। 4Na + 02 = 2820, 2Na + 0» = 8292 

(2) জলের সঙ্গ ঃ () সাধারণ উন্বতায় জলের সংস্পর্শে সোডিয়াম এলে তীর বিক্রয় হয এবং বিক্রিয়ার ফলে হইডুন্সাইড 
ও হাইড্রোজেন উৎপর হয়। বিক্িয়াটি দুত হয় এবং বিক্িয়াটি তাপ উৎপাদক বলে প্রচুর তাপ উৎপন্ন করে, যার ফুলে উৎপন্ন ॥2 
জ্বলে ওঠে। 2Na + 2H20.-= 2NaOH + 102 

(i) পারদের মধ্যে ধাতব সোডিয়াম সহজে দ্রবীভূত হয়ে পারদ সংকর গঠন করে। একে সোডিয়াম আআমালগাম বলে। 
আ্যামালগ্রাম খুব সহজে জল বা লঘু আযাসিড দ্বারা বিশ্লিস্ট হয়ে মু2 এবং [18 উৎপন্ন করে। 
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(3) হ্যালোজেনের সঙ্গে ঃ ফ্লুওরিনের সংস্পর্শে সোডিয়াম এলেই তীব্রভাবে জ্বলে ওঠে এবং হলুদ শিখায় জ্বলে সোডিয়াম 
ফ্রাইড লবণ উৎপন্ন করে। উত্তপ্ত অবস্থায় ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় হলুদ বর্ণের শিখা উৎপন্ন করে জ্বলতে থাকে এবং 
সোডিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। ব্রোমিন এবং আয়োডিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় যথাক্রমে ব্রোমাইড ও আয়োডাইড লবণ উৎপন্ন 


করে। 2Na + 02 = 2Naci, 2Na + Br) = 2NaBr, ‘2Na + F> = 2NaF 
(4) হাইড্রোজেনের সঙ্গ £ 3600 উ্নৃতায় উত্তপ্ত সোডিয়াম, হাইড্রোজেনের স্জে যুস্ত হয়ে সোডিয়াম হাইড্রাইড উৎপন 
করে। 2Na + Hy = 2NaH, NaH + H,0 = NaOH + 12 


উৎপন্ন সোডিয়াম হাইড্রাইডের সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায় সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড ও হাইড্রোজেন পাওয়া যায়! 
[গলিত সোডিয়াম হাইড্রাইডের তড়িদ্বিশ্লেষণ করলে ক্যাথোডে সোডিয়াম এবং আযানোডে হাইড্রোজেন মুস্ত হয়। এ দ্বারা প্রমাণিত 
হয় H১ সোডিয়ামকে জারিত করে.নিজে বিজারিত হয়। 
Na — e = Na" (জারণ); 11 + € = H (বিজারণ); Nat + H- = NaH] 
(5) আমোনিয়ার সঙ্গে £ 30000-40000 উঠ্নতায় ধাতব সোডিয়ামকে উত্তপ্ত করে আযামোনিয়া গ্যাস চালনা করলে 
সোডামাইড উৎপন্ন হয়। 2Na +,2NHs = 2NaNH> + Hy... 
ত্যামাইডকে জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করালে মামু এবং সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
NaNH2 + H20 = NaOH + NH, Tt 
(6) বিজারণ ক্রিয়া ঃ সোডিয়াম তীব্র বিজারক। (i) জ্বলন্ত সোডিয়াম, কার্বন ডাইঅক্সাইডকে বিজারিত করে কার্বনের কালো 
সূক্ষ্ম কণা উৎপন্ন করে। () আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে ধাতব সোডিয়াম উত্তপ্ত করলে ধাতব আ্যালুমিনিয়াম উৎপয় 
করে। 
36092. ক 2Na “=: 2900৭ “C5 NAIC 4+: 3Na “= 3NaCl + Al 
তড়িৎ-রাসায়নিক শ্রেণিতে যে সমস্ত ধাতুগুলি 1৪-এর নীচে আছে, বায়ুর অবর্তমানে সেই ধাতুর যৌগের মধ্যে সণ যোগ 
করে উত্তপ্ত করলে ধাতুগুলির যৌগ বিজারিত হয়ে ধাতুমুক্ত হয়। 
ZnSO; + 2Na = 8250 + 271 
€) আলকোহলের সঙ্গে ঃ আ্যলকোহলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে আলকোক্সাইড যৌগ এবং 18, গ্যাস উৎপন্ন করে। 
2Na + 2CHsOH = 2C)HONa + Hz, © 2Na + 2CH;OH = 2CHONa + H 
2.9. সোডিয়ামের ব্যবহার [Uses of Sodium] 


(1) সোডিয়াম পারক্সাইড, সোডিয়াম সায়ানাইড প্রভৃতির পণ্য-উৎপাদনে; (2) ম্যাগনেশিয়াম, আযলুনিমিয়াম, বোরন, 
সিলিকন প্রভৃতি মৌলের নিষ্কাশনে; (3) সোডিয়াম ও সোডিয়ামের আযামালগাম বিজারক রূপে ব্যবহৃত হয়; (4) পরীক্ষাগারে 
জৈব পদার্থের বিশ্লেষণে; (5) কৃত্রিম রবার উৎপাদনে; (6) উচ্চ উন্নতা মাপার জন্য থার্মোমিটার প্রস্তুতিতে; (7) লেড 
ট্টোইথাইল (পেট্রোলে আন্টি নক যৌগরুপে ব্যবহৃত হয়) পৰস্তুতে; (8) সোডিয়াম ভেপার ল্যাম্প প্রস্তুতে ব্যবহৃত হয়। 

৩ সোডিয়ামের শনাক্তকরণ £ 

() সোডিয়াম লবণের জলীয় লবণ, পটাশিয়াম ডাই-হাইড্রোজেন আন্টিমোনেট দ্রবণে যোগ করলে সাদা অধ্যক্ষেপ পড়ে। 

NaCl + KH2SbO, = NaHSbO,L + Kcl 
() সোডিয়াম অথবা সোডিয়াম লবণ বার্নারের অদীপ্ত শিখায় সোনালী হলুদ বর্ণের শিখা উংপল্ন করে। 


উর; সোডিয়াম প্রাকৃতিক উৎসগুলি কী? কস্টিক সোডা থেকে সোডিয়াম প্রতি বর্ণনা করো। এই পদ্ধতিটি সুবিধা এবং অধুবিধাগুলি 
করো। 

2. কাস্টনার পদ্ধতিতে সোডিয়াম নিষ্কাশনের সম্পর্কে নীচের তথ্যগুলি পরিবেশন করো_ 

() তড়িদ্বিশ্নেষ্যরূপে ব্যবহৃত উপাদান, 0) প্রয়োজনীয় উয়তা, (0) তড়িদ্বার দুটির প্রকৃতি এবং তড়িদ্ছারে সংঘটিত রাসায়নিক 
বিকরিয়াগুলি, 1%) ধাতুটির সংগ্রহ, (৮) উপজাত গ্যাস, (৮) অপচয়, (৮) কার্বন বিজারণ দ্বারা সোডিয়াম নিষ্কাশন করা যায় না কেন? 

3. (৪) সোডিয়াম ক্লোরাইড থেকে সোডিয়াম নিষ্কাশন করার অসুবিধা কী কী? কী করে উত্ত অসুবিধাগুলি দূর করা যায়? 

(১) সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় ভ্রবণে তড়িদ্বিগ্লেষণ করে ধাতব সোডিয়াম পাওয়া যাবে কীঃ_ তোমার উত্তরের যথ্ধা্থতা বুঝিয়ে 
দাও। (8.5. "99 


-____ To SC BT TUNER 


4. খাদ্যলবণ থেকে তড়িদ্বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে সোডিয়াম নিষ্কাশন সংক্রান্ত বিষয়ে নিম্নলিখিত তথ্যগুলি পরিবেশন করো__ 

0) তড়িদ্বিশ্লেষ্যরূপে ব্যবহৃত উপাদানসমূহের সংযুতি এবং তড়িদ্বিগ্লেষ্য পদার্থের উয়নৃতা। (1) তড়িদ্বারে সংঘটিত রাসায়নিক 
৮৮ এবং তড়িদ্বার দুটির প্রকৃতি। (i) ধাতুটির সংগ্রহ। (৮) উপজাত দ্রব্য। (৮) খাদ্য লবণের জলীয় দ্রবণে এই বিক্রিয়া ঘটলে 

হয়? 

5. ‘আকরিক হতে ধাতু নিষ্কাশন কার্যত ধাতব যৌগের বিজারণ'--সোডিয়াম ও কপার ধাতুর নিষ্কাশনের পরিপ্রেক্ষিতে এই উক্তির 
উপর মন্তব্য করো। 

6. কী পরিবর্তন ঘটবে রাসায়নিক সমীকরণসহ উল্লেখ করো-__ I 

() ধাতব সোডিয়ামের উপর দিয়ে উত্তপ্ত অবস্থায় হাইড্রোজেন প্রবাহিত করা হল এবং উৎপন্ন পদার্থের সঙ্গে জল যোগ করা হল। 
(i) সোডিয়াম নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণে কস্টিক সোডা ও 4! চূর্ণ যোগ করে উত্তপ্ত করা হল। (1) সোডিয়াম নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করা হল। 
(৮) জিঙ্ক সালফেট দ্রবণে অতিরিস্তু পরিমাণে কম্টিক সোডা দ্রবণ যোগ করা হল। পরে ওই দ্রবণে 1729 পাঠানো হল। (%) ধাতব 
সোডিয়ামকে মুন্ত অবস্থায় প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া যায় না কেন? (৮) সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে তড়িৎপ্রবাহ করা হল। (vii) 
A চুর্ণের সঙ্গে গাঢ় কস্টিক সোডা মিশিয়ে উত্তপ্ত করা হল। (৮) সোডিয়াম নাইট্রেট, জিঙ্ক চূর্ণ ও কস্টিক সোডা দ্রবণ এক সাথে উত্তপ্ত 
করা হল। 1/1.5. '02], (৯) কস্টিক সোডা'দ্রবণে €; গ্যাস চালনা করা হল। (৪) 400% উত্তপ্ত সোডিয়ামের উপর দিয়ে ৭11; গ্যাস 
চালনা করা হল এবং উৎপন্ন পদার্থে জল যোগ করা হল। [8.5. 98], (%) ফেরাস সালফেট দ্রবণে সোডিয়াম নাইট্রেট দ্রবণ যোগ করে 
ওই মিশ্রণে সতর্কতার সঙঞ্জো গাঢ় 02504 যোগ করা হল। (৷) উত্তপ্ত সোডিয়ামের উপর দিয়ে 00১ গ্যাস চালনা করা হল। (৯) গলতি 
কস্টিক সোডার মধ্য দিয়ে বিদ্যুৎ প্রবাহ করা হল। (৫%) ৪0) তামার কুচি এবং গাঢ় 17290। মিশ্রণ উত্তপ্ত করা হল। 

7. (৪) সোডিয়াম কীভাবে নিফকাশিত হয়? নিম্নলিখিত পদার্থগুলির সঙ্গে সোডিয়াম কীভাবে বিক্রিয়া করে? 

() হাইড্রোজেন, (|) অক্সিজেন, (i) আ্যামোনিয়া, (৮) কার্বন ডাই-অক্সাইড। 
8. কারণ ব্যাখ্যা করো__. 
6) গলতি সোডিয়াম ক্লারাইডের তড়িদ্বিশ্লেষণে ধাতব 1 উৎপন্ন হয়। কিন্তু সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণের তড়িদ্‌বিশ্লেষণে 


সোডিয়াম পাওয়া যায় না। [H.S. °97, °99] 
(1) ধাতব সোডিয়ামকে কেরোসিনের মধ্যে রাখা হয়। [H.S. 98] 
(i) সোডিয়াম নিষ্কাশনে ।Nএ০H-দ্রবণ ব্যবহার না করে, গলিত N৭০H ব্যবহার করা হয়। < 
(iv) /১-এর পাত্রে কস্টিক সোডা রাখা যায় না। : [H.S. 195] 
(৮) সোডিয়াম হাইড্রাইডকে তড়িদ্বিশ্লেষণ করলে হাইড্রোজেন আযানোডে মুস্ত হয়। 
(৮) গলিত 1২80 থেকে সোডিয়াম প্রস্তুতিতে বেশ কিছু পরিমাণ ফ্লুওস্পার মেশানো হয়। [H.S. 189] 
(৬॥) সোডিয়াম ধাতুতে আগুন লাগলে জল দিয়ে নেভানো যায় না। 
(vii) ডাউনস পদ্ধতিতে সোডিয়াম নিষ্কাশনে লোহার আযনোড ব্যবহার করা হয় না। 107.5. 194] 


(ix) কাস্টনার পন্ধতিতে আযানোড হিসারে নিকেল ব্যবহার করা৷ হয়, কিন্তু ডাউনস পদ্ধতিতে গ্রাফাইট আযানোড ব্যবহার করা হয়। 

(৯) ডাউনস পদ্ধতিতে ৪০-এর সঙ্গে বেশি পরিমাণ 09015 যোগ করলেও ক্যাথোডে ০৪ মুস্ত হয় না। 

(xi) বকে কার্বন বিজারণ পদ্ধতিতে নিষ্কাশিত করা যায় না কিন্তু আয়রন সহজেই এই পদ্ধতিতে নিষ্কাশিত হয়। 

(xii) তড়িদ্বিগ্লেষণ পদ্ধতিতে ধাতু নিষ্কাশনে গলিত ধাতব লবণকে তড়িদ্বিয্ে্রূপে ব্যবহার করা হয়, লবণের জলীয় দ্রবণ ব্যবহার 
করা হয় না। 

9. নীচের সঠিক উত্তর বা উত্তরগুলি নির্বাচন করো-__ 


€) ক্ষার ধাতুগুলির বৈশিষ্ট্য হল--. 
(৪) তড়িতের সুপরিবাহী, 0১) জারণ বিভব উচ্চ, (€) উচ্চ গলনাঙ্ক, (৫) তরল আ্যামোনিয়ায় দ্রাব্য। [4%$. (9), (১), ()] 


(8) সোডিয়ামের ধাতবদ্যুতির-কারণ ব্যাখ্যা করা যায় (৪) 1৭৪+ আয়নের ব্যাপন দ্বারা, () মুস্ত ইলেকট্রনের কম্পন দ্বারা, (০) 

উত্তেজিত মুস্ত (প্রোটন দ্বারা, (এ) কিউরিক ল্যাটিসের উপস্থিতি দ্বারা। [Ans. (b)] 
(i) যখন N৭0! জলে দ্রবীভূত হয়, তখন এ আয়নগুলি_ 

(৪) আর্দ্-বিশ্লেযিত হয়, 0১) জলযুস্ত হয়, (€) জারিত হয়, (৫) বিজারিত হয়। 
(iv) গলিত N90! তড়িৎ পরিবহণ করে_ 

(8) মুস্ত ইলেকট্রনের জন্য, (১) মুস্ত আয়নের জন্য, 


[Ans. (b)] 


(9 মুক্ত অণুর জন্য, () এ এবং ০1 পরমাণুর উপস্থিতির জন্য। 
[Ans. (b)] 


(৮) যে দুটি যৌগ দ্রবণে একসঙ্গে থাকতে পারে না, তা হল_ 


(a) NaHCO: এবং NaOH. (b) NaHCO; এবং 120, (c) NaHCO; এবং 18007 (d) 200২ এবং NaOH. 


(475, (a)] 
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চিহ্ন $ ০৫, আণবিক ভর £ 40, পারমাণবিক সংখ্যা £ 20, ইলেকট্রন বিন্যাস £ [A] 452 


2.10. প্রকৃতিতে ক্যালশিয়ামের অবস্থান [Occurrence of calcium in nature] 
সক্রিয় মৌল বলে ক্যালশিয়াম প্রকৃতিতে মুন্তাবস্থায় পাওয়া যায় না। ক্যালশিয়ামের প্রধান আকরিকগুলি নীচে দেওয়া হল 
6) কার্বনেট_চক, চুনাপাথর (179৩ 5০৷০), মার্বেল (৭৮৮০), ক্যালসাইট (Calcite) CaC0;, 
ডলোমাইট (Dalomite)—CaCO;, ১100১ 
(i) সালফেট-_আ্যানহাইড্রাইট (Anhydrite)—C৭50,, জিপসাম (Gypsum)—CaSO,, 21750 
(i) ফুওরাইড-ফ্লুওস্পার (7180501)--0412 ৰ 
(iV) ফসফেট-_-ফসফোরাইট (Phosphorite)—Ca3(POi)s. 
ভারতে পাঞ্জাব, মধ্যপ্রদেশ এবং উত্তরপ্রদেশে জিপসাম আকরিক এবং বিহারে চুনাপাথর ও ডলোমাইট পাওয়া যায়। 
2.11, ক্যালশিয়াম নিষ্কাশন [Extraction of calcium]: 
ক্যালশিয়াম একটি তীব্র ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতু-_তাই এর কার্বনেট আকরিক তাপজারণের ফলে অক্সাইডে পরিণত হলেও, 
সেই অক্সাইড থেকে কার্বন বিজারণ পদ্ধতিতে 0 ধাতু নিষ্কাশন করা যায় না। খুব বেশি উন প্রয়োগ করলেও ধাতব ০৫-এর 
পরিবর্তে ক্যালশিয়াম কার্বাইড পাওয়া যাবে। সেজন্য তড়িৎ বিজারণ প্রক্রিয়ায় অনার্ ক্লোরাইড থেকে ধাতব ক্যালশিয়াম 
নিষ্কাশন করা হয়। 
1. তড়িৎ বিজারণ পদ্ধতি £ | 
(4) নীতি ঃ অনাৰ্দ্ৰ ক্যালশিয়াম ক্লোরাইডকে তাপ প্রয়োগে বিগলিত করলে, গলিত অবস্থায় 0901১, (৭2 এবং 201 আয়নে 
বিয়োজিত হয়ে যায়। এই অবস্থায় তড়িদ্দারের সাহায্যে গলিত 001১-এর মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ করলে, ক্যাথোডে 0৪৮ 
আয়নগুলি যায় এবং ইলেকট্রন গ্রহণ করে বিজারিত হয়ে ধাতব C-রূপে ক্যাথোডে জমা হয়। ০! আয়নগুলি আআনোডে ইলেকট্রন 
বর্জন করে 0, গ্যাসরুপে বেরিয়ে যায়। 


: CaCl: Cat ৮7201 
ক্যাথোডে £ ০৪ + 2৫ = 04 (বিজারণ) ; ত্যানোডে £201- -:2৮ = 0১1 (জারণ) 
ক্যালশিয়াম ক্লোরাইডের গলনাক প্রায় 78000; এই উচ্চ উদ্নতায় 001;-কে বিগলিত করতে তড়িৎশন্তির খরচ বেশি হয়। 
== j তাই ০401:-এর সঙ্গে ফ্লুওস্পার (0412) যোগ করা হয়। এর ফলে ০401১-এর 
গলনাঙ্ক 780৭0 থেকে প্রায় 664০-এ নেমে আসে, ফলে অপেক্ষাকৃত কম 
তাপমাত্রায় তড়িদ্বিশ্লেষণ করা সম্ভব হয়। 
" (3) পদ্ধতি £ 0) তড়িদ্বিস্লেষণের জন্য পুরু গ্রাফাইটের আস্তরণ দেওয়া 
আয়রনের পাত্র ব্যবহার করা হয়।.. 
(i) এই পাত্রের মধ্যে তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থরূপে ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড এবং 
ফ্লুওরাইডের মিশ্রণ 6 £1 ওজন অনুপাতে নেওয়া হয়। মিশ্রণটিকে 
তড়িৎপ্রবাহের সাহায্যে 790০ উয্নতায় উত্তপ্ত করে গলানো হয়। 
(ii) পাত্রটির নীচের অংশে ঠান্ডা জলের ধারা প্রবাহিত করে রাখা হয়। এর 
এর ফলে মূল্যবান গ্রাফাইটের ক্ষয় অনেকটা নিবারিত হয়। 
== 3 (৮) দুটি গ্রাফাইট দণ্ড গলিত তড়িদ্বিক্লেয্যের মধ্যে আংশিক ডুবানো থাকে। 
চিত্র 2.11 £ ধাতব ক্যালশিয়াম নিষ্কাশন এই গ্রাফাইট দণ্ড দুটি আযানোড (০৫০) রুপে ব্যবহৃত হয়। 
(+) লোহার একটি ফাঁপা নল পাত্রটির মাঝখানে গলিত তড়িদ্বিশ্লেষ্যকে স্পর্শ করে ঝোলানো অবস্থায় রাখা হয়। এই লোহার 
নলটি ক্যাথোড (04৮9৫) রূপে ব্যবহৃত হয়। ফাপা নলটির মধ্যে ঠান্ডা জলের ধারা প্রবাহিত করে নলটিকে ঠান্ডা রাখা হয়। 
একটি স্বয়ংক্রিয় স্কু-র সাহায্যে এই লোহার নলটিকে ধীরে ধীরে উপরে ওঠাবার ব্যবচ্থা আছে। 
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(৮) গলিত মিশ্রণটির মধ্য দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ চালনা করলে আযানোডে ক্লোরিন মুক্ত হয় এবং গ্যাসরূপে বেরিয়ে যায় এবং 
দামী উপজাত হিসাবে শিল্পে ব্যবহৃত হয়। 

(৮) ক্যাথোডে ধাতব ক্যালশিয়াম মুক্ত হয় এবং ক্যাথোডের প্রান্তে (লোহার নলটির প্রান্তে) কঠিন অবস্থায় জমা হয়, কারণ 
ক্যালশিয়ামের গলনাঙ্ক 85101 লোহার ক্যাথোডে যত ধাতব 08 জমতে থাকে, স্বয়ংক্রিয় স্কু-এর সাহায্যে লোহার ক্যাথোডটিকে 
ধীরে ধীরে উপরের দিকে ওঠানো হতে থাকে-_-এই অবস্থায় ক্যাথোডে জমে থাকা 0 ধাতু গলিত তড়িদ্বিস্লেষ্যের সংস্পর্শে 
থেকে ক্যাথোডের কাজ করে এবং ৫8 ধাতুর উপরই আরও 0 ধাতু জমতে থাকে। এর ফলে একটি দণ্ডের আকারে ক্যালশিয়াম 
ধাতুকে পাওয়া যায়। 

(৮1) এইভাবে উৎপন্ন ক্যালশিয়াম দণ্ডটির চারপাশে গলিত 0901১-এর স্তর দ্বারা ঢাকা থাকে বলে উৎপন্ন ৫ বায়ুর 
অক্সিজেন বা নাইট্রোজেন অথবা আানোডে উৎপন্ন 01; দ্বারা আক্রান্ত হয় না। রস 

বেশ কিছু পরিমাণ 0 ধাতু জমা হয়ে গেলে পর, উৎপন্ন 0৪-কে সরিয়ে নিয়ে, লোহার ক্যাথোডটিকে আবার তড়িদ্বিশ্লেষ্যের 
সঙ্গে স্পর্শ করিয়ে রাখা যায় এবং আরও (এ সংগ্রহ করা যায়। 

(0) বিশুদ্ধিকরণ £ এইভাবে উৎপন্ন ক্যালশিয়ামকে লোহার পাত্রের মধ্যে আর্গন গ্যাসের আবহাওয়ায় গলিয়ে ওর গায়ে 
লেগে থাকা 001১ এবং ০4:-কে দুর করা হয়। এরপর বায়ুশূন্য পাত্রে 8000 উ্নৃতায় পাতন করে বিশুদ্ধ ক্যালশিয়াম ধাতু 
পাওয়া যায়। 

৬ অনার্র ক্যালশিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিজারণ দ্বারা ক্যালশিয়াম ধাতু নিষ্কাশন £ 


(2) আ্যালুমিনিযাম ধাতু দ্বারা ক্যালশিয়াম অক্সাইডের বিজারণ দ্বারা £ খুব বিশুদ্ধ চুনের সঙ্গে আ্যালুমিনিয়াম চূর্ণ মিশিয়ে 
মিশ্রণটিকে এই ইস্পাতের রেটর্টের মধ্যে রেখে বায়ুর সম্পূর্ণ অনুপস্থিতিতে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে ০৪0 আ্যালুমিনিয়াম দ্বারা 
বিজারিত হয়ে ধাতব ক্যালশিয়ামে পরিণত হয়, যা পাতিত হয়ে বায়ুশূন্য গ্রাহকের মধ্যে জমা হয়। 

3080 + 2Al = Al03 + 304 
বর্তমানে এই পদ্ধতি দ্বারা ধাতব ক্যালশিয়াম উৎপন্ন করা হয়। _ 


 ক্যালশিয়াম ধাতু নিষ্কাশন সংক্রান্ত বিভিন্ন তথ্য ৪ 

(1) ব্যবহৃত কাচামাল ঃ চুনাপাথর বা মার্বেল, মার্বেলের সঙ্গে লঘু ॥0!-এর বিক্রিয়া দ্বারা 09012 প্রস্তুত করা হয়--একে 
তাপ প্রয়োগে অনার্্র 08012 পাওয়া যায়। | 

(2) তড়িদ্ৰিশ্লেষ্যৰূপে ব্যবহৃত উপাদানগুলির সংযুতি £ অনার্দ ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড এবং অল্প পরিমাণ ক্যালশিয়াম 
ফুগরাইডের মিশ্রণ 681 ওজন অনুপাতে নেওয়া হয়। এই মিশ্রণ তড়িদ্বিগ্লেষ্যরূপে ব্যবহৃত হয়। 


(3) ব্যবহৃত তড়িদ্বার দুটির প্রকৃতি £ গ্রাফাইটের আ্যানোড, ফাঁপা লোহার দণ্ড ক্যাথোড রূপে ব্যবহৃত হয়। 
(4) তড়িদ্বিশ্লেষণের উয়তা ৪ প্রায় 70001 শি 
(5) তড়িদ্দারে সংঘটিত বিক্রিয়া 8 | 
ক্যাথোডে £ 92" আয়ন ক্যাথোডে যায় এবং ইলেকট্রন গ্রহণ করে ধাতব ০৪ রূপে জমা হয়। 09: she sh. OB 
আযনোডে £ (!- আয়ন যায় এবং ইলেকট্রন বর্জন করে 0 গ্যাসে পরিণত হয়। 201. —r2e. 2-Clit 
(6) উপজাত দ্রব্য এবং তার ব্যবহার £ আযানোডে ক্লোরিন গ্যাস উপজাত'দ্রব্যবূপে পাওয়া যায়_ব্রিচিং পাউডার ও 
HC|-এর শিল্প উৎপাদনে ব্যবহৃত হয় | | ভাত 
(7) ধাতুর সংগ্রহ £ ক্যাথোডে (লোহার নলটির প্রান্তে) ধাতব ক্যালশিয়াম দণ্ডের আকারে জমতে থাকে। ওখান থেকে 
দণ্ডের আকারে ৫৪-কে সংগ্রহ করা হয় এবং বায়ুশূন্য অবস্থায় পাতন করে বিশুদ্ধ করা হয়। 


৬ কার্বন বিজারণ পদ্ধতিতে 0৪0 থেকে হাতৰ ঞ নিষ্কাশন করা যায় না কেন? প্রকৃতির মধ্যে প্রচুর চুনাপাথর (08603) পাওয়া 
যায়। একে উত্তপ্ত করে 080 পাওয়া যায়, কিন্তু উৎপন্ন 040-কে কার্বন বিজারণ করে ধাতব 09 উৎপন্ন করা যায় না। এর কারণ, 0৪ 
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তীব্র ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতু এবং অক্সিজেন একটি তীব্র ইলেকট্রোনেগেটিভ মৌল, তাই স্বাভবিকভাবেই অক্সিজেনের প্রতি ক্যালশিয়ামের 

তীব্র আসন্তি আছে। তাই কার্বন, ০80 থেকে অক্সিজেনকে বিচ্ছিন্ন করে নিজে গ্রহণ করে জারিত হয়ে 0৭0-কে বিজারিত করতে পারে 

না। তাছাড়া 040 এবং কার্বনের মিশ্রণকে উচ্চ উয্তায় উত্তপ্ত করলে ধাতব ০%-এর পরিবর্তে ক্যালশিয়াম, কার্বাইড উৎপন্ন হয়। 
080 + 3C = 08402 + COT 

 ক্যালশিয়াম ধাতু নিষ্কাশনে তড়িদ্বিশ্লেষ্যরূপে ব্যবহৃত ক্যালশিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে ফ্ুওস্পার (0৭%) মেশান হয় কেন? 
এর কারণ হল, ক্যালশিয়াম ক্লোরাইডের গলনাঙ্ক প্রায় 78001 এই উচ্চ উদ্নতায় ০801১-কে গলাতে বেশি তড়িৎশক্তির দরকার হয়, ফলে 
উৎপাদন খরচ বেড়ে যায়। অনার্দ ক্যালশিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে ফরওস্পার মেশালে 001১ 664৭0 তাপমাত্রায় গলে যায় এবং কম 
তাপমাত্রায় ০4012-এর তড়িদ্বিশ্লেষণ ঘটানো সম্ভব হুয়। এতে তড়িৎশন্তির খরচ কম হয়, ফলে উৎপাদন খরচ কমে। এছাড়া (৭১ 
মেশানোর ফলে গলিত তড়িদ্বিশ্লেষ্যের সান্দ্রতা অনেক কমে যায় এবং তড়িৎ পরিবাহিতা বাড়ে। 

৬ 09012 অথবা ক্যালশিয়ামের অন্যান্য জলে দ্রাব্য লবণের (জলীয় দ্রবণের) তড়িদ্বিশ্লেষণ দ্বারা ক্যালশিয়াম ধাতু পাওয়া যায় 
না কেন? 08012-এর জলীয় দ্রবণে, 09012-এর অণুগুলি বিয়োজিত হয়ে ০৪১ এবং 0. আয়নরূপে দ্রবণের মধ্যে থাকে। একই সঙ্জে 
দুৰ্বল তড়িদ্বিশ্লেষ্য জলের কিছু অংশ বিয়োজিত হয়ে ॥* এবং 0 H- আয়নরুপে বর্তমান থাকে। এই অবস্থায় দ্রবণের মধ্য দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ 
করলে ০৪ এবং 17+ আয়নগুলি ক্যাথোডের দিকে আকৃষ্ট হয়। যেহেতু ক্যালশিয়াম ধাতু হাইড্রোজেনের চেয়ে তীব্র ইলেকট্রোপটিজিভ, 
তাই ক্যাথোডে ০৪ আয়নগুলি মুক্ত না হয়ে ॥* আয়ন মুস্ত হয়ে 17) গ্যাসরূপে বেরিয়ে যায় এবং 0৭% আয়নগুলি দ্রবণেই থেকে যায়। 
দ্রবণটি গাঢ় বলে দ্রবণে 011 আয়নের চেয়ে 0 আয়নের পরিমাণ বেশি থাকায়, আযানোডে 0H- আয়নের পরিবর্তে এ আয়ন মুস্ত 
হয়ে খেতে পরিণত হয়। দ্রবণে 0%- আয়ন পড়ে থাকে। দ্রবণে 092" এবং 0H- আয়নগুলি থেকে যাওয়ার ফলে ০46011)১ উৎপন্ন 
হয়। 


CaCl EG FMF Hi0 0) Hil +. OH 
ক্যাথোডে £ 281+ 2 = চাও আ্যানোডে £ 201 - 2e.= 02 

সুতরাং দেখা গেল, ০4012-এর জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণে ৫৪ ধাতু পাওয়া সম্ভব নয়। 

৪ ক্যালশিয়াম নাইট্রেট, ক্যালশিয়াম সালফেট, ক্যালশিয়াম কার্বনেটের তড়িদ্বিশ্লেষণ করে ধাতব ক্যালশিয়াম উৎপন্ন করা যায় 
না কেন? কোনে ধাতব লবণ গলিত অবস্থায় কিংবা জলে দ্রবীভূত অবস্থায় তড়িৎ পরিবহণ করে এবং তড়িদ্বিক্লেষণ হয়। লবণগুলি 
কঠিন অবস্থায় তড়িৎ পরিবহণ করতে পারে না। এখন 0030১). 0450 বা ০900১-কে উচ্চ উয়তায় বিগলিত করতে গেলে ওইগুলি 
বিয়োজিত হয়ে 00-তে পরিণত হয়, যার গলনাঙ্ক খুব উচ্চ। তাই এই লবণগুলিকে তড়িদ্বিক্লে্রূপে ব্যবহার করা যায় না। 


৪ গলিত 0801) থেকে তড়িদ্বিক্লেষণ প্রক্রিয়ায় 0 ধাতুর নিন্ধাশনে, লোহার ক্যাথোডটিকে 0৪ জমার সঙ্গে সঙ্গে 
তড়িদ্বিশ্লেষ্য থেকে উপরের দিকে উঠিয়ে নেওয়া হতে থাকে কেন? এর কারণ হল, 08012-এর ৯ তড়িদ্বিক্লেয্যের 
উয্ৃতায় ক্যালশিয়াম ধাতু গলিত ক্যালশিয়াম ক্রোরাইডে দ্রাব্য। তাই লোহার ক্যাথোডটিকে গলিত 0:40১-এর মধ্য ডুবিয়ে রাখলে 
ক্যাথোডে মুস্ত ৫ ধাতু গলিত ০৪0:-এর মধ্যে দ্রবীভূত হয়ে যায়। এই দ্রবীভূত ৫৪ ধাতুকে আর পুনরুদ্ধার করা যায় না। তাই লোহার 
ক্যাথোডে ০৪ ধাতু জমার সঙ্গে সঙ্গে ওকে ক্রমশ উপরের দিকে উঠিয়ে নেওয়া হতে থাকে যেন উৎপন্ন ৫৪ গলিত 0901,-এর মধ্য 
দ্রবীভূত হওয়ার সুযোগ না পায়। 


2.12. ক্যালশিয়ামের ধর্ম [Properties of calcium] 

(4) ভৌত ধর্ম  ক্যালশিয়াম নরম, রূপার মতো উজ্জ্বল সাদা ধাতু। একে ছুরি দিয়ে কাটা যায়। খুব হালকা, ঘনত্ব = 1:55 গ্রাম 
সেমি $। এর গলনাঙ্ক 851901 ক্যালশিয়াম উত্তম তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবাহী। 

(8) রাসায়নিক ধর্ম £ 

(1) বায়ুর সঙ্গো ক্রিয়া ঃ ক্যালশিয়াম তীর ইলেকট্রোপজিটিভ মৌল তাই খুব সক্রিয়। শুষ্ক বায়তে ৫-এর কোনো পরিরর্তন 
হয় না, ফলে শুষ্ক বায়ুর মধ্যে ০৪ ধাতুর ওঁজ্বল্য নষ্ট হয় না। বায়ুর সংস্পর্শে আগুনে পোড়ালে ইটের মতো লাল রঙের শিখাসহ 
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জবলে। আর্দ্র বায়ুর মধ্যে ক্যালশিয়াম বায়ুর:0১-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে 0৭0-এর একটি স্তর গঠন করে, ফলে বিবর্ণ হয়ে যায়। এই 
অক্সাইড বায়ুর জলীয় বাষ্প এবং €02-এর সঙ্গে যুস্ত হয়ে যথাক্রমে ক্যালশিয়াম হাইডুক্সাইড ও ক্যালশিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন করে। 
204 + 02 = 2080 ; CaO + H20 = Ca(OH) ; Ca(OH), + CO = CaCO; + 120 
উচ্চ উয়ৃতায় বায়ুর মধ্যে দহন করলে ক্যালশিয়াম অক্সাইড এবং ক্যালশিয়াম নাইট্রাইডে পরিণত হয়। 
208 +:0১ 52080 অতি + N, = CaN, 

(2) জলের সঙ্গে ক্রিয়া £ সাধারণ উয্নতায় ক্যালশিয়ামের সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায় ক্যালশিয়াম হাইড্রক্সাইড এবং 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। ক্যালশিয়াম হাইড্রক্সাইডের দ্রাব্যতা কম বলে জলের সঙ্গে বিক্রিয়ার সময় ক্যালশিয়ামের উপর স্বল্প 
দ্রাব্য ০8(07),-এর একটি আস্তরণ পড়ে, এর ফলে কিছুক্ষণ পর বিক্রিয়া প্রায় বন্ধ হয়ে যায়। এইজন্যই 1৪-এর চেয়ে তীব্র 
ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতু হলেও জলের সঙ্গে ০৪-এর বিক্রিয়া 'ব৪-এর মতো তীব্র হয় না। 

Ca + 20720 = Ca(OH)> + Hof t 

(3) আযসিডের সঙ্গে ক্রিয়া £ (৪) লঘু 1101-এর সঙ্জে বিক্রিয়া ঘটে ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড এবং 172 উৎপন্ন হয়। 

Ca + 2HCI = 08012 + ঘা 

(১) লঘু H,50,-এর সঙ্গে বিক্রিয়ার 08904 এবং 172 উৎপন্ন হয়। ধাতুর উপর উৎপন্ন অদ্রাব্য 08504-এর আস্তরণ পড়ে 
যাওয়ার বিক্রিয়া বন্ধ হয়ে যায়। Ca +72504 = CaSO iY + ঘা ৃ 

(4) ক্ষারের সঙ্জো ধাতব ক্যালশিয়ামের কোনো বিক্রিয়া হয় না। 

(5) অধাতুর সঞ্চে ক্রিয়া £ (৪) হাইড্রোজেনের সঞ্চো £ 300%০ উননতয শু 1 গ্যাসের মধ্যে উত্তপ্ত করলে ক্যালশিয়াম 
হাইড্রাইড উৎপন্ন হয়। ্যালশিয়াম হাইড্রাইড হাইড্রোলিথ 17১৫71111) নামে পরিচিত। এর সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায় ক্যালশিয়াম 
হাইড্রক্সাইড ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। ১ 

Ca + ন2 = CaH> 30802 + 2520 = Ca(OH); ft 2751 রর 
(৮) () উত্তপ্ত ক্যালশিয়াম, নাইট্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে ক্যালশিয়াম নাইট্রাইড, (i) হ্যালোজেনের সাঙ্গে যুস্ত 
ক্যালশিয়াম হ্যালাইড, (/) ফসফরাসের সঙ্গে যুক্ত হয়ে ফসফাইড এবং $-এর সঞ্জো সালফাইড যৌগ উৎপন্ন করে 
308.7+ N=, CasN2 n 5 3G + 2. = CagP2 yy 
Caw Glo 755 GeGlzn7 +Ca + 75, = =CaS ও 
ক্যালশিয়াম নাইট্রাইড জলে আর বিশ্লেষিত হয়ে 0807) এবং খানও উৎপন্ন করে এবং ফসফাইড জলে ভার বিস্লেষিত হয়ে 
ফসফিন উৎপন্ন করে। 
CaN, + 01505308607) + 2NH3 30832 + 0020 = 3Ca(OH)> + 2PH: 
2000°0 তাপমাত্রায় কার্বনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ক্যালশিয়াম কার্বাইডে পরিণত হয়। 
Ca + 2C = 080 
(6) আমোনিয়ার সঙ্গে ক্রিয়া (Action on 1113) £ 
(৪) সাধারণ উয়নতায় ০৪-এর সঙ্গে আযমোনিয়া গ্যাস যুস্ত হয়ে জটিল যৌগ (N13), উৎপন্ন হয়। 
Ca + 6NH; = Ca(NH3)s 
(১) উচ্চ উয়তায় 0-এর সঙ্গে ন "এর বিক্রিয়া ক্যালশিয়াম আ্যামাইড এবং হাইড্রাইড যৌগ উৎপন্ন করে। 
Ca + 2NH3 = 080২72)2-+ Ha. «5 Cat H2 =: Cah 

(7) বিজারণ ধর্ম তীর ইলেকট্রোপজিটিভ মৌল রলে04-এর ইলেকট্রন ত্যাগ করার প্রবণতা খুব বেশি, তাই 09 একটি তীর 

বিজারক পদার্থ। বহু ধাতব বা অধাতব অক্সাইড এবং ক্লোরাইড 0: দ্বারা বিজারিত হয়। যেমন ক্লোমিক অক্সাইড 0 ঘারা বিজারিত 


হয়ে ধাতব (1-এ পরিণত হয়। 0120; + 308 = 3Ca0 + 2Cr 


2.13. ক্যালশিয়ামের ব্যবহার [Uses of calcium] 

() আআলকোহল এবং অন্যান্য জৈব পদার্থ থেকে জল সম্পূর্ণভাবে দূর করতে ধাতব 08 ব্যবহৃত হয় (0) কোনো কোনো ধাতু 
নিফাশনের পর ঢালাই করার সময় ধাতুর মধ্যে থেকে যাওয়া বায়ুকে শোষণ করার জন্য 0 ব্যবহৃত হয়। (0) বায়ু থেকে আন 
গ্যাস প্রস্তুতির সময় ৫9 ধাতুর প্রয়োজন হয়। (৮) হাইড্রোলিথ প্রস্তুতিতে এবং গ্যাস মিশ্রণ থেকে 132 এবং বিঃ দূর করতে C 
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ব্যবহৃত হয়। (ঘ) কতকগুলি সংকর ধাতু উৎপন্ন করতে 04 ব্যবহৃত হয়। যেমন--ফ্রারি (ary) (0৭ + Pb + ৪)-এর সংকর 
ধাতু; আযাল্‌কো (101০০)__(0 + Pচ)-এর সংকর ধাতু ৷ (i) বিজারকরুপে ক্যালশিয়ামের ব্যবহার আছে। ae 


1. ক্যালশিয়ামের প্রধান আকরিকগুলির নাম, সংকেত সহ লেখো। 3) 
2. তড়িৎ-বিজারণ পদ্ধতি দ্বারা ধাতব ক্যালশিয়ামের নিষ্কাশনে নীচের তথ্যগুলি পরিবেশন করো ৮ 
(i) তড়িদ্বিস্লেষ্যরূপে ব্যবহৃত উপাদানগুলির সংযুতি। (1) তড়িদ্বিক্লেষণের তাপমাত্রা। (|) তড়িদ্দারে সংঘটিত র 
বিক্িয়গুলির বিরণ। (৮) বিভিন্ন ড়া মস পদার্থের নাম। (॥ ড়িদ্ার দুটির প্রকৃতি (৮) উৎপর ধাতুটিকে বাতাসের 0১ বা 

থেকে কী করে রক্ষা করা যায়? (i) ধাতুটি কীভাবে সংগ্রহ করা যায়? (vi) 

8.5. 911, (৯) উপজাত দ্রব্য এবং তার ব্যবহার । 
3. ধাতব ক্যালশিয়ামের ব্যবহার সম্বন্ধে যা জান লেখো। ৪. 
4. নীচের প্রশ্নগুলির উত্তর দাও £ f 
() প্রমাণ করো ক্যালশিয়াম একটি তীর বিজারক। (0) 00. থেকে কার্বন-বিজারণ পদ্ধতিতে ৫8 ধাতু নিষ্কাশন করা যায় না,কেন? নু 

(8) 03 ধাতুক মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া যায় না কেন? (+) ৫৪ ধাতু নিষ্কাশনে অনার্্ 080:-এর সঙ্গ ফুওস্পার মেশানো 1 

হয় কেন? [8.5. '98], 55 

£ 


9 ধাতুকে মুস্ত করা যায় না কেন? (৮) Ca(N০,;)2, C৭50, বা ০800-এর তড়িদ্বিস্লেষণ দ্বারা ০৪ ধাতু উৎপন্ন করা যায় না কেন? 
(i) গলিত 08012-এর তড়িদবিক্লেষণে ৫৪ ধাতু নিষ্কাশনের সময় লোহার ক্যাথোডের অগ্রভাগে ৫ ধাতু দণ্ডের আকারে সেলের নাই 
ব্যাখা চ বায়ুর ০১. বা আআনোডে উৎপম 02 দ্বারা উৎপম ৫৪ আক্রান্ত হয় না কেন? (8) 0 ধাতুর তড়িৎ -নিষ্কাশনে লোহার 
ক্যাথোডটির প্রান্তে ৫ ধাতু জমার সঙ্গে সঙ্গে গলিত তড়িদ্বিশ্লেয্য থেকে উপরে উঠিয়ে নেওয়া হয় কেন? 

5. কী ঘটে সমীকরণসহ বর্ণনা করো-_ 

(এক খণ্ড 09 জলে ফেলা হল। () উত্তপ্ত ০৪-এর উপর দিয়ে গ্যাস চালনা করা হল এবং উৎপন্ন পদার্থের তড়িদ্বিশ্লেষণ করা 
হল। 0) উত্তপ্ত ক্যালশিয়াম কার্বাইডের উলর দিয়ে গ্যাস চালনা করা হল এবং উৎপন্ন পদার্থের সঙ্গে জল যোগ করা হল। [দ্ 
2990], (i) ঠান্ডা ও লঘু 170২-এর সঙ্গে M৪-এর বিক্রিয়া করা হল। (৮) ধাতব €এ-এর সঙ্গে 1৭7; গ্যাসের বিক্রিয়া ঘটানো হল। 
() ধাতব ক্যালশিয়ামকে বায়ুর মধ্যে দহন করা হল। (৮) 0 ধাতুকে P-এর সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটিয়ে উৎপন্ন পদার্থে জল যোগ করা হল। 

6: (৪) একটি ক্ষারীয় মৃত্তিকা ধাতুর নাম করো। (১) ব্লিচিং পাউডার থেকে 0;-এর গন্ধ পাওয়া যায় কেন? (€) M৪ এবং ৫-এর 
মধ্যে কোনটি বেশি তড়িৎ-খণাত্মক? (4) ক্যালশিয়ামের দুটি সংকর ধাতুর নাম ও ব্যবহার লেখো। (6) (৭ তীর ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতু 
ইওয় সত্তেও জলের সঙ্গে ০৪-এর বিক্রিয়া 'N॥-এর সাথে জলের বিক্রিয়ার চেয়ে ধীরগতিতে ঘটে কেন? (0) উত্তপ্ত অবস্থায় ৫৪-এর 
উপর দিয়ে গ্যাস প্রবাহিত করে যে অবশেষ পাওয়া গেল তার সঙ্গ ফুটস্ত জলের বিক্রিয়ায় কী উৎপন্ন হবে সমীকরণসহ বর্ণনা করো 

7. C9 ধাতুর নিষ্কাশনের সময় ব্যবহৃত তডিদবপ্লেষ্য ০801.-এর, সাথে ফুওস্পার যোগ করা হয় কেন? 

8. সঠিক উত্তর বা উত্তরগুলি নির্বাচন করো 

৫) প্রাণীর হাড়ে কোন ক্ষারীয় মৃত্তিকা ধাতু বর্তমান। (8) 738 (১) Ca (০) Sr (৫) Mg [Ans. 0)] 


(i) নীচের কোন ধাতুর লবণ ক্ষণস্থায়ী ইটের মতো লাল বর্ণের শিখা দেয়? (a) Ca (b) Ba (6) 51 (8) K = 


EE EE NE. T° WY 


0) ৫ ধাতু নিষ্কাশন করা হয়-- (2) গলিত 0901,-এর তড়িদ্বিগ্লেষণ দ্বারা, (১) ৭C!,-এর জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণ দ্বারা, 
(০) ০4012-এর কার্বন বিজারণ দ্বারা, (৫) লাইমস্টোনের তাপজারণ দ্বারা। Ans. (0 
(%) একটি যৌগ -কে তাপ দিলে একটি বর্ণহীন গ্যাস দেয়। অবশেষকে জলে দ্রবীভূত করে ? পাওয়া গেল। Y-এর জলীয় দ্রবণে 
অতিরিস্ত 00১ চালনা করায় 2 পাওয়া গেল। Z-কে অল্প উত্তপ্ত করলে %:ফিরে পাওয়া যায়। % হল-: এ 
(a) NaHCO;, (b) 38500, (e) Ca(HCO;), (d) CaCO; [Ans. (9). 
(॥) কোনটি তীব্র ক্ষারীয়? (৪) Ca(0H);, (b) Cu(OH);, (০) Fe(OH);. 


(৮) ৫ ধাতুর নিষ্কাশনে 0401:-এর গলনাঙ্ক কমানোর জন্য ওর সাথে যোগ করা হয়-_ 
(0) NaCl. 


[Ans. (a)] 


(a) CaF,, (b) MgCl. (০) 1805 
[Ans. (a)] 
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চিহ্ন £ A, আণবিক ভর 27, পারমাণবিক সংখ্যা £ 13, ইলেকট্রন বিন্যাস £ 15১ 2৮১ 29 3৬২ 3p! 


2.14. প্রকৃতিতে আযালুমিনিয়ামের অবস্থান [Occurrence of Aluminium in nature] 

সক্রিয় ধাতু বলে প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় আলুমিনিয়াম পাওয়া যায় না। ভূপৃষ্ঠের প্রায় 7-3% আযালুমিনিয়াম দ্বারা গঠিত। 
সাধারণ মাটি একটি আলুমিনিয়ামের যৌগ (5120, 250, 2820)! বেশির ভাগ আলুমিনিয়াম, সিলিকেটরূপে প্রকৃতিতে 
অবস্থান করে। | 

৬ আ্যালুমিনিয়ামের আকরিক (Ores of aluminium) $ 

আযলুমিনিয়ামের প্রধান আকরিকগুলি নীচে দেওয়া হলঃ 

(1) কোরানডাম (কুরুবিন্দ), ৰুৰি (চুনী), স্যাফায়ার (নীলা), টোপাজ (হলুদ পোখরাজ) A120;.(2) ডায়াস্পোর (Diaspore) 
1505, 1150; বক্সাইট (Bauxite) Al03, 2820; গিবসাইট (Gibbsite) 41105, 3H20. (3) ক্রাইওলাইট (Cryolite) 
AIF;, 3NaF. (4) আ্যালুনাইট (Alunite) 13504, Al(SO)3, 4AI(OH):. (4) স্পাইনেল (Spinel) MeO, A1১0; ইত্যাদি। 

প্রধান আকরিক হল বক্সাইট (১120, 21120)। 

€ বক্সাইট আকরিক থেকে কার্বন বিজারণ পদ্ধতিতে এ! ধাতু নিষ্কাশন করা যায় না কেন? 

বক্সাইট আকরিক থেকে বিশুদ্ধ আযালুমিনা (১1:03) প্রস্তুত করে উৎপন্ন A1১0;-কে কার্বন বিজারণ দ্বারা ধাতব আযালুমিনিয়াম উৎপন্ন 
করা যায় না, কারণ 6) / তীব্র ইলেকট্রোপজিটিভ মৌল-_তাই অক্সিজেনের প্রতি এর তীব্র আসন্তি আছে। সেইজন্য / এবং 0১-এর 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 81১0, খুব সুস্থিত। তাই 10 কার্বন দ্বারা বিজারিত হয়ে ধাতু উৎপন্ন করে না। (0) তাছাড়া খুব উচ্চ উন্নতায় এ! কার্বনের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করে কার্বাইডে (/১1403) পরিণত হয়। 

€ /১120২-এর তড়িৎ বিজারণ দ্বারা A! ধাতু উৎপন্ন করা কষ্টসাধ্য: কেন? কারণ 1:03-এর গলানাঙ্ক প্রায় 20500 এই উচ্চ 
উন্নতা সৃষ্টি করতে অনেক তড়িৎ শ্তির খরচ হয়। তাছাড়া এই উচ্চ উন্নতায় উৎপন্ন 4! বাষ্পীভূত হয়ে যায়, ফলে ধাতুর অপচয় হয়। 
যেহেতু A! একটি তীব্র ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতু তাই /1-এর লরণের জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিক্লেষণ করে ক্যাথোডে 4! ধাতু পাওয়া যায় 
না। তাই বর্তমানে বিশুদ্ধ আ্যালুমিনার, (41203) সঙ্গে ক্রায়োলাইট (১1৮3, Na) এবং ফ্লুওস্পার (০412) যোগ করে এই মিশ্রণকে 
তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থরূপে ব্যবহার করা হয়। এগুলি যোগ করায় /২1,0২-এর গলনাঙ্ক অনেক কমে 900০ উদ্নতায় গলে যায়। ফলে 
তড়িদ্বিশ্লেষণে ক্যাথোডে / পাওয়া যায়। 4! নিষ্কাশনের এই পদ্ধতি বিজ্ঞানী হল এবং হেরুল্ট (13011 970 11990) আবিষ্কার করেন। 
2.15. আযালুমিনিয়াম ধাতুর নিষ্কাশন [Extraction of Aluminium] 

বক্সাইট আকরিক থেকে আ্যালুমিনিয়াম ধাতু নিষ্কাশন করা হয়। বক্সাইটে সিলিকা (5102). ফেরিক অক্সাইড (5293) এবং 
অন্যান্য অশুদ্ধি যেমন, টাইটেনিয়াম ডাইঅক্সাইড (10) মিশ্রিত থাকে। বক্সাইটের মধ্যে আয়রনের পরিমাণ বেশি থাকলে তার 
বর্ণ বাদামি হয়, আবার সিলিকার পরিমাণ বেশি থাকলে বর্ণ সাদা হয়। 

€ বক্সাইট থেকে সরাসরি ধাতব A প্ৰভুত না করে, প্রথমে বিশুদ্ধ আ্যালুমিনা প্রস্তুত করা হয় কেন? 

বক্সাইটে 7০203 ও 510১ অশুদ্ধরুপে থাকার জন্য সরাসরি বক্সাইট থেকে আযালুমিনিয়াম নিষ্কাশন করা হয় না, কারণ তা হলে 
উৎপন্ন আযালুমিনিয়ামের সঞ্গো আয়রন ও সিলিকা যুক্ত হয়ে যেতো, তখন সেই ত্যালুমিনিয়াম সহজেই জল ছারা আক্রান্ত হতো 
ও ভঙ্গুর হতো। সেইজন্য বক্সাইট থেকে ত্যালুমিনিয়াম নি্কাশনে প্রথমে বঙ্গাইট থেকে ওই অশুদ্ধিগুলি দূর করে বিশদ ্যালুমিনা 


(2) বিশুদ্ধ আ্যালুমিনার সঙ্গে ক্রাইওলাইট যোগ করে তড়িৎ বিজারণ দ্বারা ধাতু উৎপাদন। 
(A) বক্সাইটের শোধন বিশুদ্ধ আ্যালুমিনা প্রস্তুতি (Purification of Bauxite—preparation of pure Alumina) 


বক্সাইট থেকে বিশুদ্ধ আ্যালুমিনা প্রস্তুতির তিনটি পদ্ধতি আছে_ 

(1) হলের বিগলন পদ্ধতি (10115015101 1/90459) £ 0) বক্সাইট চূর্ণের সো সোডিয়াম কার্বনেট মিশিয়ে উচ্চ উদ্নতায় 
উত্তপ্ত করা হয়। এর ফলে সোডিয়াম আযালুমিনেট, সোডিয়াম সিলিকেট, ক্যালশিয়াম সিলিকেট এবং সোডিয়াম ফেরাইট 
(41৩02) উৎপন্ন হয়। 


/1১0২ + NayCO3 = 29410) + CO ; 5i0> + 13842003 = NasSiO03 + 002 
৪৩:০১ + “Na2COs = 2NaFeO> +:00ঠ ; 080 + 902. = 0850, 
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(i) উৎপন্ন মিশ্রণকে তাড়াতাড়ি জলে দ্রবীভূত করা হয়, এর ফলে সোডিয়াম আযালুমিনেট ও সোডিয়াম সিলিকেট জলে দ্রবীভূত 
হয়ে যায়, কিন্তু সোডিয়াম ফেরাইট ও অন্যান্য অশুদ্ধিগুলি অদ্রাব্য অবস্থায় থাকে। অশুদ্ধিগুলি ছেঁকে পৃথক করা হয়। 

(i) পরিস্কার পরিজুতকে 5090-6000 উদ্নতায় রেখে ওর মধ্য দিয়ে 00১ গ্যাস চালনা করা হয়। এর ফলে আ্যালুমিনিয়াম 
হাইড্রক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়, কিন্তু সোডিয়াম সিলিকেট দ্রবণে থেকে যায়। 

24105 + CO> + 3H20 = 2/16017)3৬-+ 200» 

(i) উৎপন্ন A1(0H);-কে ছেঁকে দ্রবণ থেকে পৃথক করে জল দিয়ে ধৌত করার পর চুল্লিতে উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ আযালুমিনা 
পাওয়া যায়। 2AI(OH); = 41203 + 37501 

(2) বেয়ার পদ্ধতি (9০০75 ০০০55) $ লাল বক্সাইট অর্থাৎ যে বক্সাইটের মধ্যে আয়রনের পরিমাণ বেশি থাকে, 
সেই বক্সাইট থেকে বেয়ার পদ্ধতিতে সহজে ও সুলভে বিশুদ্ধ আ্যালুমিনা প্রস্তুত করা হয়। সাদা বক্সাইটে সিলিকার ভাগ 
বেশি৷ থাকে, এইজন্য সাদা বক্সাইটের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি প্রয়োগ করলে অনেকটা আযলুমিনিয়াম, সোডিয়াম 
আযালুমিনো-সিলিকেটরুপে নষ্ট হয়ে যায়। তাই বেয়ার পদ্ধতি দ্বারা বেশি সিলিকা 510 যুক্ত বক্সাইটকে শোধন করা যায় না। 

() বক্সাইটকে যন্ত্রের সাহায্যে গুঁড়ো করে লোহিত তাপের চেয়ে কম উদ্নৃতায় ভস্মীকরণ করা হয়। এর ফলে বক্সাইটের মধ্যে 
যদি কোনো ফেরাস অক্সাইড থাকে, তা জারিত হয়ে ফেরিক অক্সাইডে পরিণত হয় এবং যে জৈব পদার্থ থাকে তা পুড়ে যায়। 

() তারপর এই ভস্মীভূত বক্সাইটকে একটি অটোক্লেভের মধ্যে 45% সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণের সঙ্গে মিশিয়ে 
150°C উদ্নতায়, 80 পাউন্ড চাপে, প্রায় 8 ঘণ্টা ধরে উত্তপ্ত করা হয়। এর ফলে বক্সাইটের মধ্যস্থ A120; এবং সামান্য যে 
50১ থাকে, সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে যথাক্রমে সোডিয়াম আ্যালুমিনেট ও সোডিয়াম সিলিকেট উৎপন্ন করে। 
এগুলি জলে দ্রাব্য। বক্সাইটের মধ্যস্থ ৮৬0, 110১ হাইড্রক্সাইডে পরিণত হয়ে অদ্রাব্য অবস্থায় পড়ে থাকে। এই দ্রবণের সঙ্গে 
আরও জল মিশিয়ে অদ্রাব্য পদার্থগুলিকে ছেঁকে পৃথক করা হয় পরিজুতের মধ্যে জলে দ্রাব্য সোডিয়াম আ্যালুমিনেট এবং সোডিয়াম 
সিলিকেট থাকে। 

41203 + 2NaOH = 2NaAlO> + H20 35102 + 2NaOH = [342910) + 17১0 

[ Fe20; মিশ্রিত থাকার দরুন এই অদ্রাব্য পদার্থের রং হয় লাল এবং একে লাল মাটি বলা হয়। টাইটেনিয়াম এই লাল মাটি থেকে 

নিষ্কাশন করা হয় এবং কোল গ্যাস বিশুদ্ধকরণ শিল্পে এই লাল মাটির চাহিদা প্রচুর |] 


(i) এরপর পরিজুতের সঙ্জো আরও জল মিশিয়ে সামান্য পরিমাণে সদ্য প্রস্তুত আযালুমিনিয়াম হাইডক্সাইড যোগ করে কয়েক 
ঘণ্টা ধরে আলোড়িত করা হয়। এর ফলে সোডিয়াম আআলুমিনেটের আর্দ-বিশ্লেষণ ঘটে অদ্রাব্য আযালুমিনিযাম হাইডক্সাইড উৎপন্ন 
হয়, সোডিয়াম সিলিকেট জলে দ্রবীভূত থাকে। অধঃক্ষিপ্ত আযালুমিনিয়াম হাইডক্সাইডকে ছেঁকে পৃথক করে নেওয়া হয়। 

28105 + 2720 = AI(OH);\ + NaOH 

উৎপন্ন কস্টিক সোডার দ্রবণকে গাঢ় করে আবার ব্যবহার করা হয়। 

(%) এইভাবে যে ত্যালুমিনিয়াম হাইডুক্সাইড পাওয়া যায়, তাকে জল দিয়ে ধৌত করে 1000৭ উয্নতায় উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ 
আযালুমিনা পাওয়া যায়। 2AI(OH); = ALO; + 37501 

(3) সারপেক পদ্ধতি (9০1১05 ০০০55) £ যে বক্সাইটের মধ্যে সিলিকার পরিমাণ বেশি থাকে, সেই বক্সাইট থেকে 
এই পদ্ধতি দ্বারা বিশুদ্ধ আযালুমিনা প্রস্তুত করা হয়। 

(i) বক্সাইট চুর্ণকে কোকের সঙ্গে মিশিয়ে একটি স্তম্ভের মতো চুল্লিতে 18000 উন্নতায় উত্তপ্ত করা হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে 
উত্তপ্ত পদার্থের উপর দিয়ে ১ গ্যাস চালনা করা হয়। এর ফলে জ্যালুমিনিয়াম নাইট্রাইড উৎপন্ন হয়। সিলিকা কার্বন দ্বারা বিজারিত 
হয়ে সিলিকন উৎপন্ন করে। উচ্চ উন্নতায় সিলিকন বাষ্পীভূত হয়ে চলে যায়। 


41203 +.3C + 25 2AIN 3001 ..,980১+20 7 $।৭+ 20017 
(i) উৎপন্ন আ্যালুমিনিয়াম নাইট্রাইডকে কস্টিক সোডা দ্রবণের সঙ্গে মিশিয়ে আলোড়িত করলে সোডিয়াম আআলুমিনেট ও 
আযমোনিয়া উৎপন্ন হয়। AIN + NaOH + H20 = NaAlO> + ৭751 


(ii) উৎপন্ন আযলুমিনিয়াম নাইট্রাইড কিংবা সোডিয়াম আযলুমিনেটের আর্দর-বিশ্লেষণ করলে AI(0H); পাওয়া যায়। একে 
গ্রহ করে উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ আযলুমিনা উৎপন্ন হয়। 
AIN + 3H20 = 416018)3$ + NH; NaAlO;> + 27209 = AKOH),L + NaOH 
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সিটিভি... ২ 


(8) বিশুদ্ধ আযালুমিনার তড়িদ্বি ক্লোঘণ (Electrolysis of pure Alumina) 8 

(এ) তড়িদ্বিশ্লেষণ পাত্রের বর্ণনা £ () ইস্পাতের তৈরি ছোটো ছোটো লোহার ট্যা্ছে বিশুন্ধ জ্যালুমিনার তড়িদ্বিশ্লেষণ 
করা হয়। (|) ট্যাঙ্কের ভিতরের দেয়াল ও মেঝেতে প্রায় ! ফুট পুরু গ্যাসকার্বনের আস্তরণ দেওয়া থাকে। ভেতরের গ্যাস কার্বনের 
এই আস্তরণ ক্যাথোডের কাজ করে। (i) ট্যাঙ্কের উপর থেকে এক সারি গ্রাফাইট দণ্ড ট্যাঙ্কের মধ্যে ঝুলিয়ে তড়িদ্বিস্লেষ 
"পদার্থের মধ্যে ডুবিয়ে রাখা হয়। এই গ্রাফাইট দণ্ডগুলি আযনোডের কাজ করে। 

৮) পদ্ধতি £ 0 প্রথমে ট্যাঙ্কের মধ্যে ক্রাইওলাইট চরণ এবং ফ্লুওস্পারের মিশ্রণ রেখে তড়িৎ প্রবাহ চালনা করে গলানে! 
হয় ক্লাইওলাইট এবং ফ্ুওস্পারের মিশ্রণটি 900 উয়তায় গেলে পর, ওর সঙ্গে বিশুদ্ধ আলুমিনা যোগ করে দ্রবীভূত করা 
হয়। (ii) মিশ্রণটি এমনভাবে নেওয়া হয় যেন মিশ্রণে গলিত ক্রায়োলাইট এবং 
শতকরা 60% ক্রাইওলাইট, 20% বিশুদ্ধ আ্যালুমিনা ও 20% ফুয়োস্পারের মধ্য দ্রাবত 
ফ্ুওস্পার থাকে। (i) আ্লুমিনার গলনাঞ পরায় 20000. ত্যলুমিন্যাম অন্সইড 
ফ্ুওস্পার যোগ করার ফলে মিশ্রণটির গলনাঙ্ প্রায় 900°C 
তয়। (i) মিশ্রণটির গলিত অবস্থায় ওর মধ্য দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ 
করা হয়। এর ফলে ক্যাথোডে আ্যালুমিনিয়াম মুস্তু হয় এবং তরল 
অবস্থায় গলিত ক্রাইওলাইটের নীচে জমা হয়। প্রয়োজন মতো রর % 
নীচের দিকের একটি নির্গম-নল দিয়ে গলিত আযালুমিনিয়াম বের - আলুমিনিয়াম 
করে নেওয়া হয়। (৮) আযনোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় ও সেল চিত্র 22.8 আ্যালুমিনার তড়িদ্বিস্লেষণ 
থেকে বেরিয়ে যায (৪) বেশি উদ্নতার জন্য এই অক্সিজেন গ্রাফাইট ত্যানোডকে আক্রমণ করে 00 এবং 00:-তে পরিণত 
কুরে, যার ফলে আ্যানোডের ক্ষয় হয়। 20+307005%00-আ্যানোডের এইরকম অপচয় বন্ধ করার জন্য গলিত মিশ্রণের 
উপর কোবদর্ ছড়িয়ে দেওয়া হয়, এর ফলে ঝ্যানোডের বদলে কোবচর্ অক্সিজেনে ভুলতে থাকে। (৮) তড়িদ্বিগ্েষণের সময় 
্যালুমিনার পরিমাণ কমে যেতে থাকে।আালুমিনার পরিমাণ অনেক কমে গেলে ব্যবহৃত তড়িদ্বিশ্নেব্যের রোধ অনেক বেড মা 
তখন বর্তমীর সঙ্গ সমান্তরাল সমবারে যুক্ত বৈদ্যুতিক রালবটি জ্বলে ওঠে। 150/এর পরিমাণ খুব কমে গেলে আনোডে মুক্ত 


(i) গলিত 41১0; বিয়োজিত হয়ে 2/1 এবং 30% আয়নে পরিণত হয়। তড়িৎ-প্রবাহ করলে, /1১ আয়ন ক্যাথোডে যায় 


এবং ইলেকটুন গ্রহণ করে এ! ধাতুরুপে ক্যাথোডে জমা হয়।0-. 
পরিণত হয়। | 
ALO: SH tl FES 
(গলিত) & 
ক্যাথোডে £ 2A + 66 > 21 7 আনোড £ 30% 6০ -৯ 30 
30 + 30 -৯ 302 


এই ব্যাখ্যা অনুযায়ী দেখা যায় যে, তড়িদ্বিশ্লেষণে 4520, থেকে সরাসরি এ! পাওয়া যায়। ক্রাইওলাইট শুধু দ্রাবকরুপে কাজ 


করে। যেহেতু অক্সিজেনের চেয়ে ফ্রুওরিন আরো বেশি ইলেকট্রোনেগেটিভ, তাই /&8)এর আয়ন আ্যানোডে ইলেকট্রন বর্জন 


করে 72-তে পরিণত হয় না। : 

(8) আর একটি মতবাদ বলে যে, যেহেতু ক্াইওলাইটের 

তড়িদ্বিশ্লেয্যের মধ্যে ক্রাইওলাইটের পরিমাণ বেশি থাকে; তাই প্রথমে র তড়িদ্‌! 

যেরকম রাই ও সেন. 
করে। এই আলুমিনিয়াম ফ্রাইড আবার বিশ হয়ে আরও ত্যালুনিনিয়াম 

রি AIFS, 3NaF = AIFs + 3NaF 
AIF কই AP + 3F 
ক্যাথোড ra AA SRL HIS $ 2. 38 APE 
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41203 + 6F = 2AIF;+ 30 
ঠি্ে + 30 CO + CO; 

€ আ্যালুমিনার তড়িদ্বিশ্লেষণে, আ্যালুমিনার সঙ্গে ফ্লুওস্পার যোগ করা হয় কেন? 

বিশুদ্ধ আ্যালুমিনার গলনাঙ্ প্রায় 2000°0, তাই বিশুদ্ধ আ্যালুমিনাকে গলিত অবস্থায় রেখে তড়িদ্বিস্লেষণ করতে প্রচুর তড়িৎশন্তির 
খরচ হয়। ওই উচ্চ উদ্নতায় তড়িদ্বিশ্লেষণে যে আযালুমিনিয়াম উৎপন্ন হয় তার বেশির ভাগ বাষ্পীভূত হয়ে নষ্ট হয়। তাছাড়া গলিত 
আ্যালুমিনার চেয়ে ধাতব 4! হালকা বলে গলিত তড়িদ্বিশ্লেষ্যের উপরে ভেসে ওঠে, তখন ওকে সংগ্রহ করা কঠিন হয়। তাই আ্যালুমিনাকে 
এককভাবে তড়িদ্বিশ্লেষণ না করে, ওর সঙ্গে ক্রাইওলাইট এবং ফুওস্পার মিশিয়ে তড়িদ্বিষ্লেষণ করা হয়_এর ফলে ওই মিশ্রণের 
গলনাঙ্ক 950°C হয়। এই মিশ্রণটি গলিত অবস্থায় তড়িতের সুপরিবাহী হয় এবং অপেক্ষাকৃত অনেক কম উষ্নতায় বিগলিত হয় বলে 
তড়িৎশস্তির খরচ কম হয়। এছাড়া ফুওস্পার গলিত মিশ্রণের সান্দ্রতা কমিয়ে দেয়। 

(D) বিশুদ্ধিকরণ-_হুপের পদ্ধতি (Hoope's process) 8 

বক্সাইটের তড়িদ্বিশ্লেষণে যে ত্যালুমিনিয়াম পাওয়া যায়, তা সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নয়। এর মধ্যে অশুদ্ধিরূপে সামান্য সিলিকন এবং 
আয়রন থাকে। এইজন্য হুপের পদ্ধতি দ্বারা এর পরিশোধন করা হয়। 

ভেতরের দিকে কার্বন প্রলেপ যু্ত লোহার ট্যাঙ্কের মধ্যে তিনটি বিভিন্ন ঘনত্বের গলিত পদার্থ নেওয়া হয়। একেবারে নীচের 
স্তরে আ্যালুমিনিয়াম, কপার, সিলিকনের একটি গলিত মিশ্রণ থাকে_এটি আযানোডের কাজ করে। মাঝের স্তরে গলিত 
অবস্থায় N৭8, 74৮5 এবং AIF;-এর মিশ্রণ থাকে। এই স্তরটি তড়িদ্বিশ্লেষ্যরূপে কাজ করে। একেবারে উপরের স্তরে বিশুদ্ধ 
A! ধাতু গলিত অবস্থায় থাকে। কপার দণ্ড থেকে কয়েকটি গ্রাফাইটের দণ্ড গলিত /1-কে স্পর্শ করে ঝোলানো থাকে; গলিত 
41-এর স্তরটি ক্যাথোড রূপে কাজ করে। সবচেয়ে নীচের স্তরে অশুদ্ধ আ্যালুমিনিয়ামকে গলিত অবস্থায় যোগ করা হয়। 

গলিত ক্রায়োলাইট এবং 2০ তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করলে আযনোড থেকে যে পরিমাণ 
পরিমাণ বিশুদ্ধ আযলুমিনিয়াম ক্যাথোডে জমা হতে থাকে। বেশ 
লা আলমিনিয়ামের কিছুটা বিশুদ্ধ আলুমিনিয়াম উপরের স্তরে জমা হলে একটি 

© 


নির্গম-নল দিয়ে গলিত A!-কে বের করে নেওয়া হয়। 


রি € আ্যালুমিনা থেকে 4 ধাতু নিষ্কাশনের বিভিন্ন তথ্য ঃ 
(ve (1) ব্যবহৃত কাঁচামাল বা আকরিক £ বক্সাইট (/২1505, 2H,0), 
(= আনোড ক্রাইওলাইট (AIF), বাবখ) এবং ফ্রুওস্পার (০4153), সোডিয়াম 
হাইড্রক্সাইড (ব8017)। 
চিত্র 2.13 £ আযালুমিনিয়ামের বিশুদ্ধিকরণ (2) তড়িদ্বিষ্লেষ্যরূপে ব্যবহৃত উপাদানগুলির সংযুতি ৪ () 


বিশুদ্ধ আআলুমিনা (/১1১03) 20% (ii) ক্লাইওলাইট (AIF;, 3NaF) 60% এবং (iii) ফ্রুওস্পার (01) 20%-এর মিশ্রণকে তড়িদ্বিশ্লেষ্য 
রূপে ব্যবহার করা হয়। 

(3) তড়িদ্বারের প্রকৃতি £ তড়িদ্বিশ্লেষ্য পাত্রের ভেতরের গায়ে পুরু গ্রাফাইটের আস্তরণ দেওয়া থাকে-এটি ক্যাথোডরূপে ব্যবহৃত 
হয় এবং উপর থেকে কতকগুলি গ্রাফাইটের দণ্ড ঝোলানো থাকে, এগুলি আযানোডরূপে ব্যবহৃত হয়। 

(4) তড়িদ্বিক্লেষণের উদ্নতা £ 90090 থেকে 95001 

(5) বিভিন্ন তড়িদ্বারে সংঘটিত রাসায়নিক বিক্রিয়া £ AIFS কই 4১387 

ক্যাথোডে 84১14. 3€-= Al আানোড 8 3F- - 3e = 3, 2AlLOy + A2F = 4AIF: +30. 

(6) ধাতুর সংগ্রহ £ ধাতব 4! গলিত অবস্থায় তড়িদ্বিক্লেষণ পাত্রের নীচে জমা হয়-_একটি নির্গম নলের সাহায্যে গলিত /-কে 
বের করে সংগ্রহ করা হয়। 


2.16. আযালুমিনিয়ামের ধর্ম [Properties of Aluminium] 

(4) ভৌত ধৰ্ম  আযালুমিনিয়াম রুপোর মতো সাদা ধাতু। ধাতুটি হাল্কা (আপেক্ষিক গুরুত্ব 2:7) এবং নরম। এর তঞ্চন ক্ষমতা 
(Tensile strength) খুব বেশি। গলনাঙ্ক 60600, 150৭0 উন্নতায় একে পিটিয়ে পাতে পরিণত করা যায় বা টেনে তারে পরিণত 
করা যায়, কিন্তু 69০৭০ উয়ৃতায় ত্যালুমিনিয়াম ভঙ্গুর হয়ে পড়ে। আলুমিনিয়াম তাপ ও বিদ্যুতের সুপরিবাহী। 

(%) রাসায়নিক ধর্ম ৪ 

(1) বায়ুর সঙ্গে ক্রিয়া (Action wit 4) £ শুষ্ক বায়ুর সঙ্গে /২1-এর কোনো বিক্রিয়া হয় না কিন্তু আর্্র বায়ুতে এর উপর 
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সূক্ষ্ম সাদা অক্সাইডের আস্তরণ পড়ে।.এই আস্তরণ পড়ার জন্য বায়ু £-এর সংস্পর্শে আমতে পারে না, ফলে আর বিক্রিয়া হয় 
না। আযলুমিনিয়ামকে বায়ুর মধ্যে উচ্চ উদ্নতায় উত্তপ্ত করলে সাদা শিখায় জুলে অক্সাইড ও নাইট্রাইড উৎপন্ন করে। 
4১)-+302 = 28120532801 + তল 2AIN 

(2) অক্সিজেনের সঙ্গে ক্রিয়া (Actin ৷৷ 0১)$ সাধারণ উয়তায় আআলুমিনিয়ামের উপরে অক্সাইডের সূক্ষ্ম একটি আস্তরণ 
পড়ে বলে অক্সিজেন দ্বারা সহজে আক্রান্ত হয় না, কিন্তু উচ্চ উম্নতায় অক্সিজেনের প্রতি আআলুমিনিয়ামের তীব্র আসক্তি হয়। উচ্চ 
উম্নৃতায় অক্সিজেনের প্রতি আযলুমিনিয়ামের তীব্র আসন্তিতে ধাতব অক্সাইডের বিজারণে ব্যবহার করা হয়। 

৬ থার্মিট পদ্ধতি (Therm৷it pr০০5$)_A|-এর বিজারণ ক্রিয়া £ 1900°0-এর কাছাকাছি উদ্নতায় অক্সিজেনের 
প্রতি আলুমিনিয়ামের আসন্তি তীব্র হয়। সেইজন্য আয়রন অক্সাইড, ক্রোমিয়াম অক্সাইড, ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড বা সিলিকন 
অক্সাইডকে আ্যালুমিনিয়াম চূর্ণ বিজারিত করে যথাক্রমে ধাতব আয়রন, ক্রোমিয়াম, ম্যাঙ্গানিজ ও সিলিকন উৎপন্ন করে। 
বিক্রিয়াগুলি তাপ উৎপাদক। Fe203 + 2Al = 2Fe + 4203 + তাপ 

তিন ভাগ আয়রন অক্সাইড ও এক ভাগ আ্যালুমিনিয়াম চূর্ণের মিশ্রণকে থার্মিট মিক্ষ্চার বলে। ফায়ারক্রে দ্বারা তৈরি একটি 
পাত্রের মধ্যে এই থার্মিট মিক্শ্চার নেওয়া হয়। এই মিশ্রণের উপরে কিছু পটাশিয়াম ক্লোরেট, বেরিয়াম পারক্সাইড এবং 
ম্যাগনেশিয়াম চূর্ণ রেখে ওর মধ্যে একটি ম্যাগনেশিয়াম ফিতা ঢুকিয়ে দেওয়া হয়। এই ম্যাগনেশিয়াম ফিতায় আগুন ধরিয়ে দিলে 
আগুন জ্বলতে জুলতে যখন পটাশিয়াম ক্লোরেটের স্তরে পৌছায়, তখন প্রচণ্ড উত্তাপের সৃষ্টি হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে আ্লুমিনিয়াম 
চর্ণ ও আয়রন অক্সাইডের মধ্যে তীব্র বিক্রিয়া ঘটে এবং প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়ার ফলে ধাতব আয়রন ও আ্যালুমিনিয়াম 
অক্সাইড উৎপন্ন হয়। উচ্চ উন্নতায় আয়রন গলিত অবস্থায় পাত্রের নীচের দিকে জমা হয়, এর উপরে A120; ভাসতে থাকে। পাত্রের 
নীচের দিকে একটি ছিদ্রপথে গলিত আয়রনকে বের করে বিভিন্ন কাজে লাগানো হয়। 

এই পদ্ধতি ভাঙ্গা রেল জোড়া দিতে, জাহাজ, গাড়ি না সরিয়ে মেরামত করতে, ক্রোমিয়াম, ম্যাঙ্গানিজ প্রভৃতি ধাতু নিষ্কাশনে 
ব্যবহার করা হয়। 

(3) জলের সঙ্গে ক্রিয়া £ অক্সাইডের পাতলা আস্তরণ সৃষ্টি হওয়ার জন্য সাধারণ উদ্নতায় জলের সঙ্গে আ্যালুমিনিয়ামের 
কোনো বিক্রিয়া হয় না। কিন্তু ফুটস্ত জলের সঙ্গে এ[চুর্ণের বিক্রিয়ায় আযলুমিনিয়াম হাইডন্সাইড এবং উৎপন হয়। ত্যালুমিনিয়াম 
আযামালগাম (5118) জলের সঞ্গো সহজে বিক্রিয়া করে হাইডরক্সাইড ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

2Al + 6H,0 = 2A(OH)3 + 3721 

(4) আ্যাসিডের সঙ্গে ক্রিয়া £ (1) 0 দ্বারা জ্যালুমিনিয়াম আক্রান্ত হয়ে আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড এবং ॥2 উৎপন্ন করে। 

2AL + 6HCI = 2AICl + 3H2 

(8) লঘু H১50,-এর সঙ্গে A!-এর বিক্রিয়া প্রায় হয় না বললেই চলে। উন ও গাঢ় 12904-এর বিক্রিয়ায় সালফেট ও 902 
উৎপন্ন হয়। 2Al +:672504  4120509)3 + 3502 + 6H20 - 

(i) লঘু নাইট্রিক আযসিডে আলুমিনিযাম খুব ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হয়ে ত্যালুমিনিয়াম নাইটেট লবণে পরিণত হয়। কোনো 
গ্যাস বের হয় না, আসিডের গাঢ়ত্ব বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে বিক্রিয়া করার ক্ষমতা কমে যায়। গাঢ় ॥০;-এর সঙ্গে আলুমিনিয়াম 
বিক্রিয়া না করে নিষ্রিয় (4১9১০) হয়ে যায়। এর কারণ হল গাঢ় নাখ০১-এর সংস্পর্শে আসার সঙ্গে সঙ্গে /-এর উপর ওর 
অক্সাইডের একটি পাতলা আস্তরণ পড়ে যায়, যার ফলে ॥| নিয় হয়ে যায়। এই কারণে ত্যালুমিনিয়াম পাত্রের মধ্যে গাঢ় নাইট্রিক 
আযসিড রাখা যায়। ৮44 ও 

(5) ক্ষারের সঙ্গো ক্রিয়া £ তীব্র ক্ষারের (34014 বা 1:07) উন্ন ও গাঢ় দ্রবণের সঙ্গে ভ্যালুমিনয়াম চুর্ণের বিকরিয়ায় 
আ্ালুমিনেট লবণ ও হাইড্রোজেন উৎপর হয়। উত্তপ্ত এবং গাড় সোডিয়াম কা্বনেটদ্বণের সঙ্গেও ধাতব 4! চুর্ণের ঘটে 
সোডিয়াম আযালুমিনেট, 002 এবং 2 উৎপন্ন হয়। 

2/1 + 23907. + 2720 = 2NaAlO, + 3H2 ) 

(6) তীব্ৰ ক্ষার মিশ্রিত নাইট্রেটের সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ তীর ক্ষার যেমন 19011 বা K0H-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় জায়মান ॥ উৎপন্ন 

হয়। তাই নাইট্রেট লবণের সঙ্গো AI চূর্ণ ও কস্টিক সোডা বা K০ মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে নাইট্রেট বিজারিত হয়ে আযামোনিয়াতে 


পরিণত হয়। ঝাঝালো গন্ধ দ্বারা একে শনান্ত করা যায়। 
SNaOH + 8AI + 2H20 + 3NaNO; = $NaAlO> + 3৭03 
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(7) অধাতুর সঙ্গে ক্রিয়া ৪ (i) হ্যালোজেন দ্বারা আযলুমিনিয়াম সোজাসুজি আক্রান্ত হয়ে হ্যালাইড উৎপন্ন করে। (ii) উচ্চ 

উদ্নতায় স)-এর সঙ্গে যুন্ত হয়ে নাইট্রাইড উৎপন্ন করে। | 
2Al + 305 + 2AICl 3; 2Al + N2 = 2AIN-; ‘2Al +/3Br2 = 28 

(i) সালফার এর সঙ্গে /১1-এর বিক্রিয়ায় সালফাইড উৎপন্ন হয়। 2Al + 35 = AlS;. 

(৮) খুব উচ্চ উয্নতায় A! সরাসরি কার্বনের সঙ্ে যুস্ত হয়ে কার্বাইড উৎপন্ন করে। 441 + 3C = ১1403. 

AICI, AIN, 481595এবং 41408--যৌগগুলিকে জল বা স্টিম দ্বারা উত্তপ্ত করলে আর্দ্র-বিশিষ্ট হয়ে প্রতিক্ষেত্রে 40017) 
অধগক্ষিপ্ত হয়। : ৰ চা y 
AICI + 3H,0 = Al(OH), + 3HCI AIN 38509 = Al(OH); + NH; 

AbS3 + 6H,0 = 2AI(OH), + 3H2S. ALC; + 12H20 -= 4AI(OH):.+ 3014 (মিথেন) 

(8) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া ঃ তড়িৎ রাসায়নিক শ্রেণিতে A!-এর নীচে যে ধাতুগুলি আছে, সেই ধাতুগুলির লবণের জলীয় দ্রবণে 
A চূর্ণ যোগ করলে, এ! নিজে দ্রবীভূত হয়ে ওই ধাতুগুলিকে মুস্ত করে। . 

যেমন, কপার সালফেট দ্রবণে A! যোগ করলে, A! নিজে সালফেট লবণে পরিণত হয়ে দ্রবীভূত হয় এবং ধাতব 0 অধঃক্ষিপ্ 
হয়। 2Al + 3CuSO4 = AlASOy), + 30 4 

৩ C॥50,-এর আম্লিক দ্রবণের তড়িদ্বিগ্লেষণ করলে ক্যাথোডে 0॥ মুক্ত হয়। A! লবণের আল্লিক দ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণ করলে 
ক্যাথোডে A মুক্ত হয় না কেন? 

A! ধাতুর লবণের, যেমন /১1:(50।)১-এর আঙ্গিক জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণ করলে ক্যাথোডে 4! ধাতু মুস্ত হয় না। এর কারণ 
যেহেতু এ তীব্র ইলেকট্রোপজিটিভ, তাই A!" আয়নের তড়িৎ মুস্তি বিভবের মান খুব বেশি। তাই দেখা যায় তড়িৎ চালনা করলে / 
আয়নের বদলে দ্রবণের মধ্যস্থ আযাসিড বা জলের |* আয়ন ক্যাথোডে যায় এবং ইলেকট্রন গ্রহণ করে 11১-তে পরিণত হয়। কিন্তু যেহেতু 
H,-এর চেয়ে ০৪ দুর্বল ইলেকট্রোপজিটিভ তাই 0050, দ্রবণে তড়িৎ চালনা করলে 11+-এর পরিবর্তে €॥£* আয়ন ক্যাথোডে যায় এবং 
ইলেকট্রন গ্রহণ করে ধাতব কপারে পরিণত হয়। 

৩ জিঙ্ক সালফেট দ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণ দ্বারা ক্যাথোডে ধাতব জিঙ্ক মুক্ত হয়, কিন্তু আযালুমিনিয়াম সালফেট দ্রবণের 
তড়িদ্বিশ্লেষণে 4! ধাতু ক্যাথোডে মুক্ত হয় না কেন? . 

এর কারণ হল 4/-এর প্রমাণ বিজারণ বিভব হাইড্রোজেনের প্রমাণ বিজারণ বিভবের চেয়ে অনেক কম। তাই 1(50,);"এর জলীয় 
দ্রবণে উপস্থিত /1১', 9042, ম* এবং 011 আয়নগুলির মধ্যে ॥* আয়ন আগে ক্যাথোড থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করে বিজারিত হয়ে 
2 গ্যাসে পরিণত হয়। 2H* + 26 > 112| ফলে ক্যাথোডে 4! ধাতু মুন্ত না হয়ে 1, গ্যাস নির্গত হয়। 

অপরদিকে, তড়িৎ রাসায়নিক শ্রেণিতে হাইড্রোজেনের সামান্য উপরে অবস্থিত Z॥-এর বিজারণ বিভব বা তড়িৎ-ক্ষরণ বিভব 
(discharge potential), নিদিষ্ট তড়িদ্বিক্লেষণের শর্তে ক্যাথোডে হাইড্রোজেনের ওভার ভোল্টেজের (০৬০ ৬০/৪০) জন্য, 
হাইড্রোজেনের প্রকৃত তড়িৎ-ক্ষরণ বিভব ?7-এর তড়িৎ-ক্ষরণ বিভবের চেয়ে কম হয়। এর ফলে 2॥-এর লবণের জলীয় দ্রবণের 
তড়িদ্বিক্লেষণে হাইড্রোজেনের পরিবর্তে 27 ক্যাথোডে মুস্ত হয়। 


2.17.আ্যালুমিনিয়ামের ব্যবহার [Uses of Aluminium] 

দৈনন্দিন জীরনে এবং আধুনিক সভ্যতায় আযলুমিনিয়ামের ব্যবহার লোহা এবং ইস্পাতের মতোই। 

(i) এরোপ্লেনের বডি নির্মাণে, বৈদ্যুতিক কেবল্‌ ও রান্নার বাসনপত্র প্রস্তুতিতে, (|) চেয়ার, টেবিল ইত্যাদি তৈরি করতে, মরিচা 
নিবারণের জন্য রং হিসাবে, (0) থারমিট, বোমা ও বাজি প্রস্তুতিতে (আমোনিয়াম নাইট্রেট এবং আলুমিনিয়ামের চূর্ণের মিশ্রণ 
যা নাত নিট নিত শর বয়), (7) লিক সাব শি ক্রোমিয়াম, gor 

ৎপাদনে এবং (৮) অনেকরকম সংকর ধাতু প্রস্তুতিতে, (৮1 রট, চকোলেট 
মোড়ক রাংতা) প্রস্তুতিতে আ্যালুমিনিয়াম ব্যবহৃত হয়। ৰ PRE দিল 

৪ আযলুমিনিয়ামের সংকর ধাতু (Alloys of Aluminium) 8 

(1) মাগনেলিয়াম (98% 4, 2% M৪) £ হালকা যন্ত্র ও তুলাযন্র নির্মাণে ব্যবহৃত হয়। 

(2) ডুরালুমিন (95% Al, 4% Cu, 0:5% Mg, 0:5% Mn) £ উড়োজাহাজ ও গাড়ির বড়ি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 

(3) Al রো (10% A! + 90% 09) £ মুদ্রা, বাসন, ফুলদানি ইত্যাদি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 

(4) আ্ঞালনিকো (95% স্টিল, 2% Al, 2% Ni. 1% ০০) £ কৃত্রিম চুম্বক প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 
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[A] অতি সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্ন £ 

(1) আযালুমিনিয়ামের প্রধান আকরিকটির নাম সংকেতসহ লেখো। (2) কোরান্ডাম কোন ধাতুর কী জাতীয় আকরিক? (3) আযলুমিনা 
কী? (4) মৎ এবং /২1-এর মধ্যে কোনটির বিজারণ ক্ষমতা বেশি? (5) আযালুমিনিয়াম হাইড্ক্সাইডকে উত্তপ্ত করলে কী পাওয়া যাবে? (6) 
একটি ধাতুর নাম করো যার সাথে তীর ক্ষারের বিক্রিয়ায় 17 উৎপন্ন হয়। (7) ০8508 দ্রবণে 4! চরণ যোগ করলে কী হবে? (8) ক্রাইওলাইট 
কী? ধাতব /-এর উৎপাদনে এর ভূমিকা কী? (9) 41203-এর তড়িৎবিজারণে ফ্ুওস্পার যোগ করা হয় কেন? (10) জলীয় বাম্পপূর্ণ 
বায়ুর মধ্যে A! ধাতু সুস্থিত কেন? এ : 
[8] সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্ন ৪ 

1. কার্বন বিজারণ পদ্ধতি দ্বারা আ্যালুমিনা থেকে 4! ধাতু নিষ্কাশন করা হয় না কেন? এই তড়িৎ বিজারণে ক্রাইওলাইটের কাজ কী? 
/120২-এর গলনাঙ্ক কমাবার জন্য কী ব্যবস্থা নেওয়া হয়? . 

2. তড়িদ্বিক্লেষণ প্রণালী দ্বারা কীভাবে এ! ধাতুকে বিশুদ্ধ করা হয়? 

3. আযালুমিনার তড়িৎ বিজারণে যে.যে পদার্থ ব্যবহৃত হয় তাদের মধ্যে কোনটি ব্যায়িত হয় এবং কীভাবে হয়? 

4. বঙ্াইট আকরিক থেকে বিশুদ্ধ আ্যালুমিনা কীভাবে প্রস্তুত করা যায় সংশ্লিষ্ট বিক্রিয়াগুলি সমিত সমীকরণসহ লেখো। 

5. আলুমিনিয়াম থেকে সোদক 4107 কীভারে প্রস্তুত করবে? আ্যালুমিনিয়াম সালফেট থেকে কীভাবে আালুমিন প্রস্তুত করবে? 

6. আযলুমিনো থামিট পদ্ধতির নীতিটি বল। কী করে এটি কার্যকর করা হয়? এই পদ্ধতিতে উৎপাদন করা যায় এমন দুটি ধাতুর 
নাম করো। 

7. বেশি সিলিকা যুস্ত বক্সাইট থেকে বেয়ার পদ্ধতি দ্বারা বিশুদ্ধ আ্যালুমিনা প্রস্তুত করা যায় না কেন? 

8. কেবল বিশুদ্ধ আযলুমিনার তড়িদ্বিক্লেষণ দ্বারা আলুমিনিয়াম ধাতু পাওয়া যায় না কেন ব্যাখ্যা করো। 
[0] রচনাধর্মী প্রশ্ন 8: 
নু |. আলুমিনিয়ামের প্রধান আকরিকের নাম সমীকরণসহ লেখো। তড়িৎ-বিজারণ প্রণালী দ্বারা এই আকরিক থেকে আলুমিনিযাম 
নিষ্কাশন পদ্ধতি বর্ণনা করো। j 


( বেয়ার পদ্ধতিতে অবিশুন্ধ বক্সাইট থেকে কী উপায়ে বিশুদ্ধ ব্সাইট অর্থাৎ আলুমিনা উৎপন্ন করা হয়? 0) তড়িদবিগ্েষ্য রূপে 
কী কী পদার্থ কী কী ওজন অনুপাতে ব্যবহার করা হয়? অথবা, হল ও হেরুন্ট পদ্ধতিতে ব্যবহৃত তড়িদ্বিশ্নেষ্যের সংযুদ্তি কী? (ii) 
ক্রাইওলাইট এবং ফুল্পারের কাজ কী? (৮) বাবহৃত ক্যাথোড এবং ত্ানোডের প্রকৃতি কী রকম? €) তড়িদ্দারে কী কী পদার্থ উৎপন 
হয়? (5) তড়ি্ারের ক্ষয় নিবারণের জন্য কী ব্যবস্থা নেওয়া হয়? (0) ধাতব 4 কীভাবে সংগ্রহ করা হয়? বহক 


€) ফেরিক অক্সাইড এবং AI চর্ণের মিশ্রণকে তীর উত্তপ্ত করা হল। (0) উত্তপ্ত A!-এর উপর দিয়ে 1 গ্যাস চালনা করা হল এবং 
অবশেধের সঙ্গে জল যোগ করে উত্তপ্ত করা হল। (0) উচ্চ তাপমাত্রায় আযালুমিনার সঙ্গে কোবন্ট নাইট দ্রবণ যোগ করলে কী পরিবর্তন 
হবে? (i) আলুমিনিযাম সালফেট দ্রবণে অতিরিস্ত পরিমাণে 180 দ্রবণ ধীরে ধীরে যৌগ করা হল। () A চুৰ্ণ এবং কার্বন চূর্ণের 


9017 দ্রবণ মিশানো হল। (vi) 1003 ও KOম-এর গাঢ় দ্রবশে এ চূর্ণ যোগ করে উত্তপ্ত রা হল। (i) আলুমিনিযাম নাইউ্রেটকে 
তীব্র উত্তপ্ত করা হল। (8) 'বএ30) এবং Na0H-এর মিশ্রণে | চূর্ণ যোগ করে উত্তপ্ত করা হল। (৯) উত্তপ্ত এ! চুর্ণের উপর দিয়ে বি 
চালনা করা হল। (%) 4! চূর্ণকে বায়ুতে উত্তপ্ত করা হল। ; | 

5. বজ্সাইট (০ আযাপুমিনিয়াম নিষ্কাশন সংক্রান্ত বিষয়ে নঙ্লিখিত; তথাগুলি পরিবেশন করো) ডিবি ব্যবহৃত 
উপাদান সমূহের সংযুতি। (1) তড়িদ্ারে সংঘটিত রাসায়নিক বিক্রিয়া সমূহ ও তড়িদ্বা দুটির পরকৃতি। (8) ধাতুটির সংগ্রহ 

6. (৭) আ্যালুমিনো-থার্মিট পদ্ধতি বর্ণনা করো। (৮) থার্মিট মিশ্রণ কী? (9) মিশ্রণের উপরের স্তরে 8802 এবং KC10;-এর মিশ্রণ 
রাখ চর কল (এ) ধানিট মিশ্রণের বিক্রিয়াটির সমীকরণ দাও। (9) থাযিট মিশ্রণ বিক্িয়াটিতে কী প্রমাণিত হয়? 0) পদ্ধতিটি কী কী 
কাজে ব্যবহার করা হয় | 

রঃ (1) তড়িবিকেষণ পদ্ধতিতে কীভাবে আলুমিনয়া বিশুদ্ধ করা যায়? 0) বন্সাইটে সিলিকার পরিমাণ বেশি থাকলে কোন 
পদ্ধতিতে ওই বাইট থেকে বিশুদ্ধ আলুমিনা পরভৃত করা হয়? পদ্ধতিটি বর্ণনা করো । 8) আযলুমিনার তড়িৎ-বিজারণে যে সমস্ত পদার্থ 


ব্যবহৃত হয়--তাদের মধ্যে কোনটি ব্যয়িত হয়? 
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11. কারণ ব্যাখ্যা করো 

9) বি জ্যালুমিনার তিবিরেষগে তাই ক্র ক’ 

(8) সোদক 4101১-কে উত্তপ্ত করে অনার্দ A101; পাওয়া যায় না। 

(ii). HCI মেশানো AIC; দ্রবণের তড়িদ্বিক্লেষণ করলে ক্যাথোডে £ ধাতু মুস্ত হয় না। 
(৮). কার্বন বিজারণ দ্বারা আ্যালুমিনা থেকে A! ধাতু নিষ্কাশন করা যায় না। 

(৮) NaNO; এবং 8011-এর জলীয় দ্রবণে A! চূর্ণ যোগে উত্তপ্ত করলে মম; উৎপন্ন হয়। 
(Vi) আ্যালুমিনিয়াম একটি উত্তম বিজারক। 

(৮) আ্যালুমিনিয়ামের তড়িদ্বিশ্লেষণ প্রণালী দ্বারা নিষ্কাশনের সময় আনোড ক্ষয়প্রাপ্ত হয়। 
(51) আযালমিনিয়াম লবণের জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণে ক্যাথোডে আ্যালুমিনিয়াম মুক্ত হয় না। 
(%) বক্সাইট থেকে সরাসরি ধাতব 4! প্রস্তুত না করে প্রথমে বিশুদ্ধ আ্যালুমিনা প্রস্তুত করা হয়। 
x) EOE? কিনল দ্যা রা . 


[D] নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন £ 
সঠিক উত্তর বা উত্তরগুলি নির্বাচন করো_ 
1. বৈ বক্সাইটের মধ্যে লোহা অপুন্ধিরূপে বর্তমান থাকে সেই বন্সাইটকে বিশুদ্ধকরা হয়-_-(৭)বেয়ার পদ্ধতি রা, (৮) তড়িদ্বিশ্লেষণ 
পদ্ধতি দ্বারা, (€) হুপের পদ্ধতিতে, (৫) সারপেক পদ্ধতিতে । [Ans. (a)] 
2 আলুমিনার ভড়িদ্বিজেবণৈ ক্রাইওলাইট যোগ করা হয় কারণ --৫) খ্যালষিনারগগিলনাঞ্ক কমিয়ে দের, (৮) তড়িৎ-পরিবাহিতা 
বাড়িয়ে দেয়, (০) আযানোডের ক্ষয় কমানোর জন্য, (৫) আযালুমিনার অশুদ্ধি দূর করার জন্য। [Ans. (b)] 
3 ত্যালুমিনো-থা্মিট পদ্ধতিতে 41 কাজ করে--(৪) জারক রূপে, (১) বিগালক রূপে, (০) বিজারক রূপে, () ঝাল দেওয়ার কাজে। 


[Ans. €০)] 
4. A! ধাতুকে সবচেয়ে কম পরিমাণ 1.0 দ্রবণে দ্রবীভূত করে যে দ্রবণ পাওয়া গেল তাকে ১50; দ্বারা প্রশমিত করার পর প্রাপ্ত 
দ্রবণকে স্থিরভাবে রেখে কেলাসিত করলে কেলাস পাওয়া যাবে--() আ্যালুমিনিয়াম সালফেটের, (৮) পটাশিয়াম-সালফেটের, (০) 


আযলুমিনিয়াম সালফেট এবং পটাশিয়াম সালফেটের, (9) পটাশ আ্যালামের। [Ans. (d)] 
5. কোন ধাতুটি উচ্চ উন্নৃতায় জ্বলে এবং তাপ উৎপন্ন করে?--(৪) Cu, (b) Hg, (০) Pb, (৫) Al. [Ans. (d)] 
6. ডুরালুমিন হল সংকর ধাতু_() Al + Mg-এর, (১) Al + Mg + Ni-4র, (০) Al + Mg + Mn + 04-এর, (d) Al + Ni-র। 
[Ans. (c)] 

গকপার ধাতু ৪, 


চিহ্ন £ ০৬, পারমাণবিক সংখ্যা £ 29, আণবিক ভর & 63:54, ইলেকট্রন বিন্যাস 152 25225 3535 3419 451 


2.18. প্রকৃতিতে কারের অবস্থান [Occurrence of Copper in nature] 
কপারকে মুন্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া যায়, তবে তার পরিমাণ বেশি নয়।.রেশির ভাগ কপারই যৌগ অবস্থায় প্রকৃতিতে 
পাওয়া যায়। কপারের প্রধান কয়েকটি আকরিকের নাম নীচে দেওয়া হল--... 
সালফাইড £ (1) কপার পাইরাইটিস বা চ্যালকো-পাইরাইটিস (Copper Pyrites) 039, 1৩39১. 
(2) কপার গ্লান্স বা চ্যালকোসাইট (Copper Glance) 0829. 
কার্বনেট ৪ (3) মালাকাইট (Malachite) CuCO;, Cu(OH)-. 
(4) আজুরাইট (Azurite) 20800, Cu(OH):.- 
অক্সাইড £ (5) কিউপ্রাইট (0011০) 050. (6) মেলাকোনাইট (1০190910116) CuO. 
কপার পাইরাইটিস আকরিক থেকে ধাতব কপার নিষ্কাশন করা সহজ নয় কেন? 
কপারের প্রধান আকরিক হল কপার পাইরাইটিস। এই আকরিক থেকে সোজাসুজি ধাতব কপার নিষ্কাশন করা যায় না, 
কারণ--() এই আকরিকের মধ্যে [৩293 বর্তমান থাকে। যেহেতু আয়রন, কপারের চেয়ে বেশি ইলেকট্রোপজিটিভ, তাই 
অক্সিজেনের প্রতি আসক্তি কপারের চেয়ে আয়রনের বেশি। সেজন্য কপার পাইরাইটিসকে বায়ুপ্রবাহে উত্তপ্ত করে 025- কে 
জারিত করে 0৮20-তে পরিণত করার চেষ্টা করলে 0025-এর আগে ৮৪293 জারিত হয়ে eS এরং Fe0-তে পরিণত হয়। 
যদি বা কিছুটা 025 জারিত হয়ে 0820-তে পরিণত হয়, কিন্তু সঙ্গে সঙ্গে উৎপন্ন 0050, £9-এর সঙ্গে! বিক্রিয়া করে আবার 
04১-এ পরিণত হয়। (i) এদিকে 0825-এর কিছু অংশ জারিত হয়ে 0॥20-তে পরিণত না হলে স্বতঃবিজারণ সম্ভব নয় । এই 
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অসুবিধার জন্য কপার পাইরাইটিস থেকে যতক্ষণ পর্যন্ত না সম্পূর্ণ আয়রন, 50; (ধাতুমল) রুপে অপসারিত হচ্ছে, ততক্ষণ 
০/১5-কে জারিত করে 0920-তে পরিণত করা যায় না, ফলে 0429 থেকে কপারও পাওয়া যায় না। 


2.19. কপার পাইরাইটিস আকরিক থেকে ধাতব কপার নিষ্কাশন [Extraction of Copper] 

কপার পাইরাইটিস থেকে ধাতব কপার নিষ্কাশনে নীচের প্রক্রিয়াগুলি পরপর সম্পন্ন করা হয়। 

(1) গাঢ়ীকরণ £ অবিশুদ্ধ কপার পাইরাইটিসে কপারের পরিমাণ 2% থেকে 3% হয়, সেজন্য খনিজ কপারে, কপারের 
পরিমাণ বাড়িয়ে সিলিকেট এবং অন্যান্য অশুন্ধিগুলি দূর করা দরকার ।এর জন্য আকরিককে সোডিয়াম জ্যানথেট ও 
সৃক্ষ্মভাবে চূর্ণ করে বড়ো বড়ো চৌবাচ্চার জলে মিশিয়ে সেই জলের সঙ্গো সামান্য পাইন পাইন তেলযুস্ত জল বায়ুপ্রবাহ 
তেল, সোডিয়াম জ্যানথেট মেশানো হয়। মিশ্রণের নীচের অংশে একটি সচ্ছিদ্র নলের 
ভিতর দিয়ে তীব্রবেগে বায়ুপ্রবাহ চালনা করা হয়। এর ফলে তেল ও জলের মিশ্রণে প্রচুর 


ফেনা উৎপন্ন হয়।এই ফেনার সঙঞ্গো কপার ও অন্যান্য ধাতুর সালফাইড আকরিক কণাগুলি | নী চ্ণযুক্ত 
আটকে ওপরে ভেসে ওঠে। বালি, মাটি প্রভৃতি সিলিকেট জাতীয় পদার্থগুলি জলে ভিজে 8483 [1445] ফেনা 
নীচে থিতিয়ে পড়ে। ফেনাগুলি সংগ্রহ করে গরম বাতাস দ্বারা শুষ্ক করে নেওয়া হয়।এভাবে (55555 বালি মাটি 
খানিকটা অশুদ্ধ দূর হওয়ায়, আকরিকের মধ্যে কপারের পরিমাণ 30%_35% হয়। নী 

গাটীকরণের এই পদ্ধতিকে তৈলভাসন পদ্ধতি বলা হয়। চিত্র 2.14 £ তৈলভাসন পদ্ধতি 


(2) তাপজারণ (২০458) $ গাঢ়ীকৃত আকরিককে পরাবর্ত চুল্লির মধ্যে বায়ুপ্রবাহ দ্বারা গলনাঙ্কের কম উল্নতায় উত্তপ্ত 


() আকরিকের মধ্যস্থ মুস্ত আর্সেনিক, সালফার, জলীয় বাষ্প, কার্বন ডাইঅক্সাইড প্রভৃতি উদ্বায়ী পদার্থগুলি দূর হয়। 
(8) আয়রন কপারের চেয়ে বেশি ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতু বলে সহজে জারিত 
হয়ে 2০0 এবং 5৩5 উৎপন্ন করে। 
(1) সামান্য 0829 জারিত হয়ে 0॥20-তে পরিণত হলেও উৎপন্ন 0820, 
চ€5-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে আবার 0925-এ পরিণত হয়। 
চি 0825, 65293 + 02 = 0825 + 2৩9 + 5021 
বায়ুপ্রবাহ 0829, 6293 + 402 = 0925 + 27609 + 39021 
20929 (সামান্য) + 302 = 20820 + 25021 
0820 + FeS = 0823 + FeO 
(3) বিগলন (5৪), ম্যাট প্রস্তুতি ₹ তাপ জারণের পর পরাবর্ চুল্লি থেকে যে তাপ জারিত পদার্থ পাওয়া যায়, তার 
মধ্যে 0829, Fe5, FeO এবং খুব সামান্য C20 এবং অন্যান্য অপদ্রব্য থাকে। এই 
তাপজারিত আকরিকের সঙ্গে কোক, বালি (510১) এবং সামান্য চুনাপাথর মিশিয়ে 
মিশ্রণটিকে বিশেষভাবে নির্মিত বায়ু-চুল্লির (31891001906) মধ্যে উচ্চ উদ্তায় প্রচুর 
বায়ুপ্রবাহ দ্বারা গলানো হয়। কোক উয্নু বাতাসে জ্বলে প্রচুর তাপ উৎপন্ন করে। 
এখানে কোক তাপ উৎপাদনের কাজে ব্যবহৃত হয় মাত্র। 
() এই উচ্চ উয্নতায়, তাপ-জারিত আকরিকের মধ্যস্থ আয়রন সালফাইড, 
অক্সাইডে পরিণত হয়। 48৪ 
2FeS + 30১ = 28৩0 + 29021 
79293 + 40) = 27790 + 35021 
() অক্সিজেনের প্রতি আসস্তি কারের চেয়ে আয়রনের বেশি, সেজন্য সামান্য 
কিউপ্রাস অক্সাইড যা উৎপন্ন হয়, ফেরাস সালফাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় তা আবার ম্যাট [2 
0825-এ পরিণত হয়। 
20029.+ 302 = 208209 + 29021 চি্র16ঃমাট উৎপরে ব্যবহৃত রাস ার্নেস 


0020 + FeS = 0029 + FeO 
(i) বালি (5102) এখানে বিগালকের কাজ করে এবং উৎপন্ন ॥০০-এর সঙ্ো ু্ত হয়ে ফেরাস সিলিকেট (ধাতুমল) উৎপন 


করে। 60 + 5102 = FeSiO; (ধাতুমল) 
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(i) অতিরিস্ত বালি (5102) থাকলে চুনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে ক্যালশিয়াম সিলিকেটে (ধাতুমল) পরিণত হয়। 

(৮) বায়ু চুল্লির নীচের অংশে খুব বেশি উয়ৃতায়, উৎপন্ন কিউপ্রাস সালফাইড, ফেরাস সিলিকেট (ধাতুমল) গলে যায় ও চুল্লির 
নীচে একটি প্রকোষ্ঠে দুটি পৃথক স্তরে জমা হয়। ধাতুমল হালকা বলে গলিত কিউপ্রাস সালফাইডের ওপর ভাসতে থাকে। এই দুটি 
স্তরকে দুটি বিভিন্ন নল দিয়ে বের করে নেওয়া হয়। গলিত কিউপ্রাস সালফাইডের সঙ্জে সামান্য 79 এবং 7০0 থাকে। একেই 

ম্যাট (40৩) বলে। ম্যাটে কপারের শতকরা পরিমাণ 55 ভাগ। 

44) স্বতঃ-বিজারণ (5611৩480110) £ বিসিমার কনভার্টারে এই প্রক্রিয়া 
সম্পন্ন করা হয়। বিসিমার কনভার্টার ডিমের মতো গোলাকার । এর বাইরের দিকটা 

ঘর স্টিলের তৈরিও ভিতরের দিকে ম্যাগনেসাইট (ম্যাগনেশিয়াম অক্সাইড) দ্বারা নির্মিত 

টি বায়ুপ্রবহ অগ্নিসহ ইটের আস্তরণ দেওয়া থাকে। ওপরের মুখটি খোলা থাকে, এর মাঝামাঝি 

জায়গায় সচ্ছিদ্র নলের সাহায্যে গলিত ম্যাটের মধ্য দিয়ে উত্তপ্ত বায়ুতীব্রবেগে চালনা 

করা হয়। 

(i) গলিত ম্যাটকে সোজাসুজি বায়ুচুল্লি থেকে বিসিমার কনভার্টারে নেওয়া 
হয় ও প্রয়োজনমতো এর সঙ্গে সামান্য বালি (510) যোগ করা হয়। (|) গলিত 
ম্যাটের মধ্য দিয়ে সচ্ছিদ্র নলের সাহায্যে তীব্র বেগে উত্তপ্ত বায়ু চালনা করা হয়। 
(i) উচ্চ উয্তায় ও তীব্র বায়ুপ্রবাহে ম্যাটের মধ্যে যেটুকু আয়রন সালফাইড থাকে, জারিত হয়ে তা অক্সাইডে পরিণত হয়। 
(৮) উৎপন্ন ফেরাস অক্সাইড, সিলিকার সঙ্গে যুস্ত হয়ে ফেরাস সিলিকেট (ধাতুমল) উৎপন্ন করে ওপরে ভেসে ওঠে। কনভার্টারটি | 
কাত করে ধাতুমল ফেলে দেওয়া হয়। ($) এইবার কনভার্টারকে আবার সোজা করে প্রবল বেগে উত্তপ্ত বায়ুত্রোতে চালনা করা 
হয়। এর ফলে কিছু পরিমাণ 0829 জারিত হয়ে 0U॥20-তে এবং 0॥১504-এ পরিণত হয়। () অপরিবর্তিত 0825-এর 
সঙ্গে এইভাবে উৎপন্ন 020 এবং 0॥১50,-এর বিক্রিয়ার ফলে ধাতব কপার উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ায় বাইরে থেকে কোনো 
বিজারক পদার্থ যোগ না করলেও 02-এর বিজারণ ঘটে ধাতব 0॥ উৎপন্ন হয় তাই বিক্রিয়াটিকে স্বতঃ-বিজারণ (541 
reduction) বলা হয়। 

2755 +302 = 2890 + 25021. FeO + 51092 = 55103 (ধাতুমল); 
20829 + 30, = 20820 + 25021 0025 + 202 = 082904 

0825. +, 20850. =, 6Cu ।:+ SO, 1 

0829 + 08250... 4Cu + 25021 

সালফাইড আকরিক থেকে ধাতব কপারের নিষ্কাশনে দেখা গেল যে, বাইরে থেকে কোনো বিজারক পদার্থ যোগ না করলেও, 
০95১-কে তাপজারিত করলে 0825-এর স্বতঃবিজারণ দ্বারা ধাতব কপার পাওয়া যায়। সুতরাং এককথায় বলা যায় যে, 
কপারের সালফাইড আকরিককে পুড়িয়েই ধাতব কপার পাওয়া যায়। (i) ধাতব কপার উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে 
কনভার্ারের নীচে জমা হতে থাকে। ওপরের বিক্রিয়াগুলি তাপ উৎপাদক বলে উৎপন্ন-0॥ গলিত অবস্থায় থাকে। যে নল দিয়ে ৃ্‌ 
কনভার্টারে উত্তপ্ত বায়ু প্রবেশ করে, তার নীচে কপার সপ্টিত হয় বলে বায়ুর 0 দ্বারা আর জারিত হওয়ার সম্ভাবনা থাকে 
না। (i) বিক্রিয়ার শেষে কনভার্টারকে উপুড় করে গলিত কপারকে বের করে নেওয়া হয়।গলিত কপার ঠান্ডা হয়ে কঠিন হওয়ার 
সময় ওর মধ্য থেকে 902 গ্যাস বের হয় সেজন্য উৎপন্ন কপারের গায়ে ফোস্কার মতো দাগ থেকে যায়।এই কপারকে ব্রিস্টার 
কপার (8119৩ 0912) বলে। এর মধ্যে শতকরা 9798 ভাগ কপার থাকে। 

(5) বিশুদ্ধিকরণ (২518) £ 0) তাপশোধন £ কনভার্টার থেকে উৎপন্ন কপারের সঙ্গে কিছু অন্যান্য ধাতু মেশানো থাকে। 
এই কপারকে সিলিকার আস্তরণ দেওয়া পরাবর্ত চুল্লির মধ্যে বাযুপ্রবাহে গলানো হয়। এর ফলে কপারের চেয়ে বেশি 
ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতুগুলি সিলিকার সঙ্গে যুক্ত হয়ে ধাতুমলে পরিণত হয়। ওপর থেকে ধাতুমল সরিয়ে নেওয়া হয়। 
Fe0 + $10১-5910) ধোতুমল)। সামান্য কপার, অক্সাইডে পরিণত হতে পারে, সেজন্য গলিত কপারের ওপরে কিছু কোক-চূর্ণ 
ছড়িয়ে কাচা কাঠের হাতা দিয়ে আলোড়িত করা হয়। এর ফলে কাঁচা কাঠ থেকে যে কয়লা ও হাইড্রোকার্বন গ্যাস উৎপন্ন হয়, সেগুলি 
উৎপন্ন কপার অক্সাইডকে বিজারিত করে ধাতব কপারে পরিণত করে। এই পদ্ধতিতে 99% বিশুদ্ধ কপার পাওয়া যায়। 

0820 + C = 208 + COT 3 Cu0O-+ CO = 208 + 0021 


_____ ০০০ ইঁ শালা 0 


(8) তড়িৎ বিশোধন ঃ লেডের আস্তরণযুক্ত ট্যাণ্কের মধ্যে লঘু 17:90) (510%) মেশানো কপার সালফেট দ্রবণ (15%) 
নেওয়া হয়। অশুদ্ধ কপারকে (ব্রিস্টার কপার) বড়ো বড়ো পুরু পাতে পরিণত করে আানোডরূপে এবং খুব পাতলা বিশুদ্ধ 
কপার পাতকে ক্যাথোডরূপে ব্যবহার করে কপার সালফেট 
দ্রবণে ডুবিয়ে রাখা হয়। আনোড ও ক্যাথোড পরপর ঝুলিয়ে 
দ্রবণের মধ্যে ডোবানো অবস্থায় রাখা থাকে। তড়িৎপ্রবাহ 
চালনার সঙ্গে সঙ্গে আযানোড থেকে কপার আয়নিত হয়ে 
দ্রবীভূত হয়, আর ক্যাথোডে কপার জমা হতে থাকে। আ্যানোডের 
চারদিক সূক্ষ্ম মসলিনের থলি দিয়ে ঘেরা থাকে। অশুদ্ধ কপারের 
সঙ্গে মেশানো গোল্ড, সিলভার, প্লাটিনাম ইত্যাদি দামি ধাতুগুলি 
কাদার আকারে এর মধ্যে জমা হয় । একে আযনোড মাড় (Anode 
1100) বলে। ক্যাথোডে যে কপার জমা হয়, তার মধ্যে 
কপারের পরিমাণ 99'99% থাকে। 

রাসায়নিক বিক্রিয়া 8 04504 = Cu + SO; HO = H+ OH- 
ক্যাথোড £ Cut + 2e = Cu আনোড £ 0॥ - 2e = Cu? 
৪ কপার পাইরাইটিস বা চ্যালকো পাইরাইটিস থেকে ধাতব কপার নিষ্কাশনের, বিষয় বিভিন্ন তথ্য ২ - 
(1) এই পদ্ধতিতে ব্যবহৃত বিভিন্ন কাচামালগুলির নাম £ (|) কপার পাইরাইটিস (0829, 5৩:53), (1) কোক, (0) সোডিয়াম 


০ প্রত্যেকটি কাচামালের ভূমিকা £() কপার পাইরাইটিস $ আকরিক থেকে ধাতব কপার নিষ্কাশন করা হয়। (৪) গাটীকৃত 
আবরার চুর মধ্যে তাপজারিত করা হয় ফলে আকরিকের মধ্যস্থ ৫:5, জারি হয়ে অক্সাইডে পরিণত হয়। 0৬:5 কিন 
অবিকৃত থাকে 0) ফার্নেসে বিগলন পর্যায় আকরিকের মধ্যস্থ অবশিষ্ট আয়রন জারিত হয়ে অক্সাইডে পরিণত হয় এবং দিনিকার 
সঙ্গে যুদ্ধ হয়ে সিলিকেটরূপে (ধাতুমল) পৃথক হয়। () পরে আয়রনমুপ্ত 0525-কে বিসিমার কনভার্টারে স্বতঃবিজারণ পরকিয়া ধাতব 
কপারে পরিণত করা হয়। 

3) লোক রাবিতে কোক স্বালিয়ে গাঢ়ীকৃত আকরিককে গলনাক্কের কম উন্নত উত্তপ্ত করে তাপভারণ করা হয়। বিগলন 
প্রক্রিয়ায় ব্লাস্ট ফার্নেসে কোকের জুবলন দ্বারা উচ্চ উন্নতার সৃষ্টি করা হয়। 

(8) সোডিয়াম জ্যানথেট ও পাইন অয়েল £ তৈলভাসন প্রণালীতে আকরিককে গাটীকৃত করার কাজে বব তত 

(৮) সিলিকা ঃ বিগালন প্রক্রিয়ায় তাগজারিত আকরিকের মধ্যস্থ ২০-এর সঙ্গে তয় ৩9:০5 ধোতুমল) উৎপদ করে “গানে 
আকরিকের মধ্যস্থ 0929 থেকে আয়রনকে পৃথক করা হয়। | 

v) 1190, এবং 04508 দ্রবণ রিস্টার কপারের তড়িৎশোধনে তড়িদ্বিসেষ্যরূপে ব্যবহার বগল 

(9) ৮৪০) এও কা £ 0) গাঢীকৃত আকরিকের তাপজারণ এবং ভাপজারিত আবরিকের বিগলন পরকিয়ার মযট পতিতে 
বায়ুর অক্সিজেন ব্যবহৃত হয়। এ 

জিনাত হিয়ার সময় বায়ুর 0১ ঘারা 0,$-এর কিছু অংশ জারিত হয়ে 0৬:0-তে পরিগত হয়, মা জবি 
C॥১5-এর সঞ্জো স্বতঃ-বিজারণ বিক্রিয়া দ্বারা ধাতব কপার উৎপন্ন করে। 
20829 + 302 (বায়) = 2Cu20 + 2302 

4) কপার নিষ্কাশনকারী বিক্রিয়াগুলি £ () তাপজারণে গাটীকৃত আকরিকের F১5১ 
হয়। 0825-এর কোনো পরিবর্তন হয় না। 

002578253 + ৯7002 এ 0829: +. 2753 + 502 রী 
) = Cu8 + 28০0. + 35021 
(4) বিগলন শুরিলায এরি আকরিকের মধ্য (0 সিলিকার সঙ্গে মত হয়ে ফেরাস মিলিবে (ধাতুমল) উপ করে! 
FeO + 5105 = FeSiO; 

() স্বতঃবিজারণ  ম্যাটকে গলিত অবস্থায় বিসিমার কনভার্টারের মধ্যে 

জারিত হয়ে 09১0 এবং 082$04-এ পরিণত হয় যা 
20825 + 302 =: 20820. + 22502, 
0029 + 2CuUO = 6Cu + 50, 


জারিত হয়ে ৎe5 এবং Fe0-তে পরিণত 


029 + 20); = Cu2S0, 
0829 + 02504 = 
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(5) নিষ্কাশিত কপারের সংগ্রহ £ কনভার্টারের মধ্যে উৎপন্ন ধাতব কপার গলিত অবস্থায় নীচে জমা হয়--ওপরে ধাতুমল জমতে 
থাকে। বিক্রিয়া শেষে কনভার্টারকে উপুড় করে গলিত কপারকে বালিতে. ঢালা হয়।. ? 
(6) উপজাত পদার্থের নাম ও ব্যবহার ৪ 0) তাপজারণের সময় উৎপন্ন 90:-কে ॥১50,-এর শিল্প উৎপাদনে ব্যবহার করা হয়। 
(i) বিগলনে প্রাপ্ত ধাতুমল (6০310) রাস্তা তৈরির কাজ এবং গর্ত ভরাট করার কাজে ব্যবহার করা হয়। (i) কপারের তড়িৎ-বিশোধনের 
সময় আনোড-মাড রূপে -A9, Au. Pt ইত্যাদি-মূল্যবান ধাতুগুলি পাওয়া যায়। 
৬ সিত্ত পদ্ধতিতে ধাতব কপার নিষ্কাশন (Extraction of copper by wet process) 8 
নীচুমানের সালফাইড আকরিকের মধ্যে কপার সালফাইডের চেয়ে আয়রন সালফাইডের পরিমাণ বেশি থাকে। এই জাতীয় 
আকরিক থেকে সিন্তু পদ্ধতি দ্বারা ধাতব কপার নিষ্কাশন করা হয়। 
() এই জাতীয় কপার আকরিককে চূর্ণ করে জল সিন্ত অবস্থায় অনেকদিন ধরে খোলা বাতাসের মধ্যে ফেলে রাখা হয়। এর 
ফলে বায়ুর 0 দ্বারা জারিত হয়ে 0825, €0504-এ পরিণত হয় এবং 1৩293, FeS0,-এ পরিণত হয়। 
(0) মাঝে মাঝে জল দিয়ে ধুয়ে জলীয় দ্রবণকে চৌবাচ্চার মধ্যে সংগ্রহ করা হয়। 
20829+ 502 = 2CuSO0, + 2080 bo 
2০255 ঁ 1102 ks 21720 = 2H2S0, + 4০504 
000 + 112904  ₹ CuSO, + H0 ॥ 
(ii) চৌবাচ্চার দ্রবণে কিছু পরিমাণ আয়রন চূর্ণ যোগ করে ধাতব €॥-কে অধঃক্ষিণ্ত করা হয়। এই অধঃক্ষেপকে ফিলটার 
করে সংগ্রহ করে পৃথক করার পর তড়িদ্বিষ্লেষণ প্রণালী দ্বারা বিশুদ্ধ, 0॥ পাওয়া যায়। 
CuSO + Fe = FeSO; + Cul 
2.20. কপারের ধর্ম [Properties of Copper] 


(4) ভৌত ধর্ম ঃ কপারের একটি বিশেষ লাল রং আছে। একে তামাটে লাল বলে। কপার হল নমনীয় ঘাতসহনশীল ও প্রসার্যমান 
ধাতু--এর আপেক্ষিক গুরুত্ব 8'86। কপার তাপ ও বিদ্যুতের সুপরিবাহী। গলনাঙ্ক 1083৭0 এবং স্ফুটনাঙ্ক 2310°0। 

(8) রাসায়নিক ধর্ম £ (1) বায়ুর সঞ্ে ক্রিয়া (Action with air) $ সাধারণ উয্নতায় শুষ্ক বায়ুতে কপারের কোনো বিক্রিয়া 
হয় না। আর বায়ুতে কপারের ওপর ধীরে ধীরে অক্সাইডের একটি সূক্ষ্ম আস্তরণ পড়ে। অনেকদিন ধরে আর্দ্র বায়ুর মধ্যে পড়ে 
থাকলে অক্সাইডের ওই আস্তরণের রং সবুজ হয়ে যায়। এর কারণ হল, ধাতব কপারের গায়ে বায়ুর 0১, 002 এবং জলীয় 
বাল্পের ক্রিয়ায় উৎপন্ন সবুজ বর্ণের বেসিক কপার কার্বনেটের একটি আস্তরণ পড়ে। 

2Cu + H,0 + CO, + 0, = CuCO;, Cu(OH); 
বায়ুর মধ্যে 502 উপস্থিত থাকলে ক্ষারকীয় কপার সালফেটে (0890২, 3Cu(O0H),] পরিণত হয়। 
8০8 + 6H20 + 2902 + 50, = 2CuSO;, 3Cu(OH);] 
কপারকে বাতাসে বা অক্সিজেনে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে কালো রঙের কিউপ্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
204:+:02 = 2080 

(2) জলের সঙ্গে ক্রিয়া ঃ জল বা স্টিম, লোহিততপ্ত কপারের সঙ্গে কোনো বিক্রিয়া করে না, তবে জিঙ্ক কপার কাপল গরম 
জল থেকে 17; মুন্ত করে। ৭ 

(3) আ্যাসিডের সঙ্গে ক্রিয়া ২ 0) তড়িৎ-রাসায়নিক শ্রেণিতে কপার হাইড্রোজেনের নীচে আছে, সেজন্য লু [10 বা 


11599 এর সঙ্গো কপারের কোনো বিক্রিয়া হয় না, কিন্তু গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড রা লঘু 11:90 বায়ুর উপস্থিতিতে ধীরে 
ধীরে কপারকে দ্রবীভূত করে। 


2Cu + 40101 + 0: = 2CuCl, + HO 
2Cu + 2115504 +70) + 2CuSO, + HO 
() উন্ন ও গাঢ় সালফিউরিক আসিডের সঙ্গে কপারের বিক্রিয়ায় কপার সালফেট ও সালফার ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
Cu + 22504 = CuSO, + SO, 4 21150 
(i) কপারের সঙ্গে উন ও গাঢ় ॥খ0,-এর বিক্রিয়ায় কপার নাইট্রেট ও 0১ গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
Cu + 410) = 0060২): + 20: + 21150 
মধ্যম গাঢ় 110-এর বিক্রিয়ায় কপার নাইট্রেট এবং নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
3Cu + 81107 = 3Cu(NO;), + 2NO + 41150 
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রা 


লঘু ও শীতল নাইট্রিক আ্যাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় কপার নাইট্রেট ও নাইটরাস অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
40 + 10703 = 4Cu(NO3)2 + N20 + 55209 

উত্তপ্ত কপারের ওপর দিয়ে [7303 বাষ্প চালনা করলে, ০4 জারিত হয়ে কিউপ্রিক অক্সাইডে পরিণত হয় এবং HN; 
বিজারিত হয়ে ব১ উৎপন্ন করে। 50 + 21703 = 5090 + N2 + 129 

(4) ক্ষারের সঙ্গে ক্রিয়া এবং জটিল যৌগ গঠন £ তীব্র ক্ষারের সঙ্গে কপারের কোনো বিক্রিয়া হয় না। () অক্সিজেনের 
উপস্থিতিতে গাঢ় আ্যামোনিয়ার মধ্যে কপার চূর্ণ ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হয়ে কিউপ্রা-আ্যামোনিয়াম হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন করে। 

2Cu + SNH,OH + 0, = 2[Cu(NH3)4l(OH)> + 01209 

(8) 0১-এর উপস্থিতিতে Nণোখ বা KC দ্রবণের সঙ্গে C॥-এর বিক্রিয়ায় জলে দ্রাব্য টেট্রা-সায়ানো কিউপ্রেট লবণ 
উৎপন্ন করে। 2Cu + 8KCN + 2095 = 21210900105] + 4KOH 

(5) অধাতুর সঙ্গে ক্রিয়া £ ক্লোরিনের সঙ্গে সোজাসুজি যুক্ত হয়ে কিউপ্রিক ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। কপারের সঙ্গে সালফার 
মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে কালো কিউপ্রিক সালফাইড উৎপন্ন হয়। 

; 08৭05570802, Cu +5 5085 

(6) কপারের বিজারণ ধর্ম ৪ () 0 উত্তপ্ত গাঢ় 02504-ক সালফার ডাইঅক্সাইডে, নাইট্রিক আযাসিড বাষ্পকে N2-তে 

বিজারিত করে। ফেরিক দ্রবণকে ফেরাস লবণে বিজারিত করে। 
Fex(SO4)s +:04 = 25904 + CuSO 

() উত্তপ্ত কপার নাইট্রোজেনের অক্সাইডগুলিকে বিজারিত করে "বত উৎপন্ন করে। 

N20 + Cu = Ny + 09০, 2NO + 2Cu = বত + 2090 

(7) সিলভার নাইটে দ্রবণ £ ২৪14০১ দ্রবণ কপার চূর্ণ যোগ করলে সিলভার অধ্যক্ষ হয় এবং কিউপ্রিক াইট্রেট উৎপন 
হয়। 

2803 কই 28 + 2NOF =; Cu Cut 4:26; 
2Ag* + 2e = 248 ; Cut + 20 2 Cu(NO3)2 
2.21. কপারের ব্যবহার [Uses of Copper] 

(1) বিদ্যুৎ সূপরিবাহী বলে আমাদের দৈনন্দিন জীবনে তামার ব্যবহার প্চুর। টেলিগ্রাম, টেলিফোনের তার, তড়িৎ পরিবহনের 
তার ও অন্যান্য বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতি প্রস্তুতিতে কপার প্রচুর ব্যবহৃত হয়। (8) তড়িৎ-লেপনে, তড়িৎ-বিশ্লেষণে, অক্ষর ও ছাচ 
পর্তুতিতে কপার ব্যবহৃত হয় 010 ওর বানর প্রস্তুতিতে কপার বাবহৃতহ়। (9) নানারকম প্রয়োজনীয় সংকর থাড 
প্রস্তুতিতে কপার ব্যবহৃত হয়। 

৩ কপারের সংকর ধাতু (/১110১) 8 (1) পিতল অথবা ব্রাস 8 (80% Cu + 20% Zn) 

বাসনপত্র, য্ের বিভিন্ন অংশ ও ঢালাইয়ের জিনিস এবং টেলিস্কোপ, ব্যারোমিটার প্রভৃতি যন্ত্র পত্তুতে বাবদ হ। 

(2) ব্রোঞ্জ 8 (7590)% Cu, (10—25)% Sn মূর্তি ও মুদ্রা প্রস্তুতিতে। 

(3) কীসা £ (80% ০৬ + 20% 57) ঘণ্টা এবং বাসন প্রস্তুতিতে এর ব্যবহার বেশি। 

(4) জার্মান সিলভার £ (50% Cu + 30% Zn + 20% i) বাসন, ফুলদানি, গহনা ইত্যাদি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 

(5) মোনেল মেটাল £ (33% Cu + 60% Ni + 7% 6) সমুদ্রগামী জাহাজের টারবাইন, পাখা, বয়লার প্রভৃতি প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হয়। 

(6) আ্যালুমিনিয়াম রপ্ত 2109 (90%). ৪1 (10%)] মূর্তি, মুদ্রা, ফটোক্রেম প্রভৃতি প্রস্তুতে ব্যবহৃত হয়। 


॥ (০) তাম ধন জবি, যা থেকে তমা নান করা হয়, তার নাম ও সংকেত লেখো। তামার এই আকরিক থেকে বির 
কপার নিষ্কাশন প্রণালীর বর্ণনা দাও। (১) রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ দাও। 

2 =) পবকেত সহ তামার দুটি আকরিকের নাম লেখে। 6১) গাঢ়ীকৃত কপার পাইরাইটিস থেকে স্টার কপার টা করো 
ভি (৯) সংকেত বা নিক বিক্রিয়াগুলি ঘটে, তার একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। (6) ্রিস্টার কপারের বিশুন্ধিকরণ পদ্ঘতি করনা করো! 
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3. (এ) কপারের ব্যবহার সম্বন্ধে লেখো। (৮) আানোড মাড কী বস্তু এর থেকে কী পাওয়া যায়? 

4. সালফাইড আকরিক থেকে ধাতব কপার নিষ্কাশনের বিষয়ে নীচের তথ্যগুলি পরিবেশন করো £ ৃ 

() পদ্ধতিতে ব্যবহৃত মুখ্য কাচামালগুলির নাম। (৪) প্রত্যেকটি কীচামালের ভূমিকা। (0) ব্যবহৃত বায়ুর ভূমিকা। (৮) কপার 
নিষ্কাশনকারী বিক্রিয়াসমূহ। () সিলিকার ভূমিকা। (৮) নিষ্কাশিত কপার সংগ্রহ। (৮) দুটি উপজাত পদার্থের নাম ও ব্যবহার XY 

5. কী ঘটে সমিত সমীকরণ সহ আলোচনা করো-_ | 

() কপার সালফেট দ্রবণে লৌহচুর্ণ যোগ করা হল। (8) কপার সালফেট দ্রবণে একটুকরো 4! পাত প্রবেশ করানো হল। (|) 
অক্সাইড ও কপার চুর্ণের মিশ্রণকে গাঢ় ম0! সহযোগে উত্তপ্ত করে শীতল জলে ঢালা হল। (i) ঘন এবং উত্তপ্ত নাইট্রিক আযাসিডে 
চুৰ্ণ যোগ করা হল। ($) কিউপ্রিক ক্লোরাইড দ্রবণে ০ চূর্ণ এবং গাঢ় 7101 যোগ করে ফোটানো হল। (৮) বায়ুর উপস্থিতিতে 
কপারের সঙ্গে HC!-এর বিক্রিয়া ঘটানো হল। রি. 

6 কারণ ব্যাখ্যা করো ঃ (৪) কপার নিদ্ধাশনে স্বতঃবিভারণের সময়ে বিসিমার কনভার্টারের ভেতরের গায়ে সিলিকার প্রলেপ দেওয়া 
পাপে কপার সাবা কে হক রা ফরম চত সপত 
লোহার পাত্রে কপার সালফেট রাখা হয় না। (৫) €0১5-কে পুড়িয়ে ধাতব কপার পাওয়া যায়। (6) স্বতঃবিজারণের সময় কনভার্টারের ধ্যে 
তৱ বেগে উত্তপ্ত ায়ুপ্ৰবাহ চালনা করা হয়--অথচ উৎপন্ন ০ জারিত হয় না কেন? (ট কপারের পরিবর্তনশীল যোজ্যতা দেখা যায়। €): 
কপার সালফেটের বর্ণ নীল, এই নীল খে একটি 2-এর দানা যোগ করলে ক্রমশ বণহীন হয়। (॥) স্টার কপারের গায়ে ফোস্কার মতো 
দাগ দেখা যায়। () আর বায়ুতে রেখে দিলে ধাতব কপারের ওপর সবুজ আস্তরণ পড়ে। 0) চ্যালকোসাইট আকরিককে কপার নিষ্কাশনের 
জন্য ভস্মীকরণ না করে তাপজারিত করা হয়। 00) ০৪ ধাতু ॥0;-তে দ্রবীভূত হয় কিন্তু ম0]-এ হয় না। 

7. কীভাবে প্রস্তুত করবে বর্ণনা করো £ 0) লঘু 172904-এর সাহায্যে কপারের টুকরো থেকে কপার সালফেট। (8) পরিত্যন্ত কপার 
বা" কপারের ছাঁট থেকে বু-ভিট্রিয়ল। () তাপ বিদ্যুৎ ব্যবহার না করে কীরূপে কপার সালফেট থেকে কপার প্রস্তুত করবে? 

8. ০/-এর সঙ্গে প্রদত্ত পদার্থগুলির বিক্রিয়া বর্ণনা করো-_(৪) HNO;, (b) HCI, ৫) Cl, (d) 72501 ' 

9. / একটি ধাতু । তড়িৎ-রাসায়নিক শ্রেণিতে ধাতুটির স্থান [7-এর নীচে। ধাতুটির যোজ্যতা = 2. রঃ 

6) ধাডুটির সঙ্গে জলের কোনো বিক্রিয়া হবে কি? 00) লঘু 10-এর সঙ্গে ধাতুটির বিক্রিয়া হবে কি? (0) ধাতুটির অক্সাইডের: 
ওপর আআসিডের বিক্রিয়া কী হবে? (9 ধাতুটিরনাইট্রেটকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে কী হবে? (৮) ধাতুটির কার্বনেটের ওপর তাপের 
কিয়ায় কী হবে? (৮) ধাতুটির নিষ্কাশন করতে হলে কোন্‌ পদ্ধতি প্রয়োগ করতে হবে একটি পরামর্শ দাও। 78 

10. একটি ধাতু 1৫ লঘু 112904-এর সঙ্গ বিক্রিয়া করে না। জলের সঙ্গে কোনো অবস্থাতেই বিক্রিয়া রে না। ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে না! বডির অক্সাইড 17 রা বিজারিত হয়ে ধাতু উৎপর করে। ধাতুটির লবণে অতিরিক্ত 3,017 যোগ করলে গাড় নীল বর্ণের 
বণ পাওয়া যায়। ধাতুটির নাম করো এবং যুন্তি দ্বারা প্রমাণ করো। ধাতুটির নিষ্কাশন প্রণালী বর্ণনা করো। 

11: ম্যাট কাকে বলেঃ ম্যাট থেকে কপার নিষ্কাশনের রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি আলোচনা করো। 


নৈর্বযত্তিক প্রশ্ন £ 
[4] সঠিক উত্তর বা উত্তরগুলি নির্বাচন করো ঃ 
(1) G7 1-A থেকে 1 ধাতুগুলির মধ্যে নীচের পার্থক্গুলি দেখা যায়_ (এ) পরিবর্তনশীল যোজ্যতা, 0) উচ্চ-রাসায়নিক সক্রিয়তা, 
(€) বহুরূপতা, (9) জটিল আয়ন গঠনের প্রবণতা। [Ans. (a) (d)] 


(2) কিউপ্রিক লবণকে ধাতব 0॥ এবং গাঢ় ম দ্বারা উত্তপ্ত করলে বর্ণহীন দ্রবণ পাওয়া যায়, যা হল-_ (9) 0002, (b) 0020 
(c) HICuCl], (d) 1710803], [Ans. (০)] 


(3) জার্মান সিলভারের দুটি উপাদান হল-_ (a) Ag-Cu, (b) Ag-Zn, (9) Cu-Zn, (d) Cu-Ni [Ans. (০) (d)] 
(4) তাপে যে যৌগ অক্সিজেন দেয়, তা হল-_ (৪) CuO, (b) Hgo, 0) ZnO, (d) 4150২. [Ans. (b)] 


(5) নীচের কোন সংকর ধাতুর মধ্যে 08 এবং 2। আছে? (৪) রোগ, (৮) ত্রাস, (€) গান মেটাল, (৫) টাইপ মেটাল। 


[4%5. 0১) 
(6) ব্রিস্টার কপার হল-_ (৭) 04-এর আকরিক, (১) বিশুদ্ধ ০, (0) (॥-এর সংকর ধাতু, (0) 1% অশুদ্ধিযুক্ত ধাতব Cu. 

[Ans. (d)] 
(7) নীচের কোনটিকে মালাকাইট বলে? (8) Cu25, (b) CuCO; Cu(OH),, (e) 050 (d) 0800. [Ans. (b)] 


(8) কপার পাইরাইটিস থেকে ধাতব ০॥ নিষ্কাশনে বিগলন প্রক্রিয়ায় 


যে ধাতুমল পাওয়া যায় তাহল প্রধানত-_ (৪) 0829, 
(9) ৮5510, (০) CuSiO;. (৫) SiO. 


[Ans. (b)] 


চিহ্ন £ 20, আণবিক ভর 3 65:85, পারমাণবিক সংখ্যা £ 30, ইলেকট্রন বিন্যাস & 15১ 25: 296 3৪১ 3৮ 3৫ 4৮7 


2.22. প্রকৃতির মধ্যে জিঙ্কের অবস্থান [Occurrence of Zinc in nature] 

প্রকৃতির মধ্যে মুস্ত অবসথায় জিঙ্ক পাওয়া যায় না। বিভিন্ন যৌগ রুপে জিক্ককে প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া যায়। জিক্ষের প্রধান 
আকরিকগুলি হল-- 

(1) অক্সাইড রূপে জিঙ্কাইট (21700) (270, ফ্রাঙ্কলিনাইট (Franklinite) [ZnO, Fe203]. 

(2) সালফাইড রূপে জিঙ্ক ব্রেভড(210৩ blend) [ZnS]. 

(3) কার্বনেট রূপে ক্যালামাইন (Calamine) [20002]. 

জিঙ্ক ব্লেন্ড জি্ছের প্রধান আকরিক-__এই আকরিক থেকেই জিজ্ক ধাতু নিষ্কাশন করা হয়। 
2.23. জিডেকের নিষ্কাশন [Extraction of Zinc] 


অধিকাংশ জিঙ্ক, জি ব্লেন্ড আকরিক থেকে নিষ্কাশন করা হয়, সামান্য কিছু পরিমাণ জিঙ্ক ক্যালামাইন আকরিক থেকেও 
নিষ্কাশন করা হয়। 

(1) কার্বন-বিজারণ পদ্ধতি (Carbon reduction process) 8 

($) গাঢ়ীকরণ ঃ জিক্ক ব্রেনের সঙ্গে সামান্য পরিমাণ গ্যালেনা (255), ক্যাডমিয়াম সালফাইড (০৫১) এবং বালি, মাটি, কাদা 
ইত্যাদি অপদ্রব্য উপস্থিত থাকে। জিঙ্ক ব্লেন্ড আকরিককে চূর্ণ করে চূর্ণ 
আকরিককে ট্যাঙ্কের জলে যোগ করে, ওই জলে পাইন তেল, সোডিয়াম 
জ্যানথেট এবং সামান্য আ্যাসিড যোগ করে জলে ডোবানো একটি সচ্ছিদ্ 279 কণা ঢু 
নলের মধ্য দিয়ে প্রবল বেগে বায়ুপ্রবাহ চালনা করা হয়। এর ফলে তেল ও "সির 
জলের মিশ্রণে প্রচুর ফেনা উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন এই ফেনার সঙ্গে প্রথমে 
গ্যালেনা (১৩) ভেসে ওঠে। একে অপসারিত করার পর আরও ত্যাসিড এবং কুরে 
পাইন তেল যোগ করে মিশ্রণটিকে আবার বায়ুপ্রবাহ চালনা করে আলোড়িত রর রি সচ্ছিদ্র নল 
করলে দ্বিতীয়বারে উৎপন্ন ফেনার সঙ্গে জিঙ্ক সালফাইডের কণাগুলি আটকে 
উপরে ভেসে উঠে, কিন্তু বালি, মাটি, অন্য ধাতব সিলিকেট জলে ভিজে ভারী চিত্র 2.19.8 তৈল-ভাসন প্রগালীতে 
হয়ে নীচে থিতিয়ে পড়ে ওই ফেনাকে সংগ্রহ করে শুষ্ক করলে গাটীকৃত আকরিক পাওয়া যায়। রর 

(8) তাপ জারণ ঃ ())গাঢ়ীকৃত শুদ্ধ আকরিককে উত্তপ্ত বায়ুপ্রবাহ দ্বারা জক্ের গলনাঞ্ছের কম উদ্নতায় (850-9000) বহু 
কক্ষ বিশিষ্ট চুল্লির মধ্যে উত্তপ্ত করে অক্সাইডে পরিণত করা হয়। + টি 

(এই পরকিয়া সতর্কতার সঙ্গো সম্পন্ন করা হয়। তাপ জারণের সময় উন ও বায়ুপরবাহ এমনভাবে নিত করা হয, 


হবে। 2705 + 30১ = 2210 + 29021 ৃ 
(1) চির মধ্য উততপ্ বা়পরবাহারা সামান্য জিক্ষ সালফাইড জারিত হয়ে িক্ষ সালফেট উৎপর করে, কু উৎগন 250, 
উচ্চ উ্নতায় বিয়োজিত হয়ে 210-তে পরিণত হয়। 
ZnS: + 202 = 27904. 5 2ZnSO4 = 2Zn0 + 902 + 02 


(৯) ক্যালামাইন আকরিক হলে, উত্তাপে বিয়োজিত হয়ে অক্সাইডে পরিণত হয়। 211003 = Zn0 + CO, 

(৫) এ রণ প্রিয়া হোরেস্ক চুলিতে সম্পন্ন করা হয়। চুললিটি গোলাকার ড্মের মতো, বাইরের দিকটা স্টিলের পেট 
দিযে তৈরি ভিতরের দিক অগ্নিসহ ইটের তৈরি। চুর ভিতরে অগ্নিসহ ইটের তৈরি অনেকগুলি তাক আছে। উপরের দিকে 
দুটি প্রবেশৰবারের সাহায্য গাঢ়ীকৃত আকরিককে চুদির মধ্যে ফেলা হয় চুদির মাবখানে খাড়া একটি দণ্ড আছে, এই দের ছে 
নেকপুলি আলোড়ক নত থাকে। মাঝের দি ধীরে ধীরে ঘুরতে থাকে, ফলে আলোড়কগুলিগাটীকৃত আকরিককে এক তাক 
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থেকে অন্য তাকে চালনা করে। চুল্লির নীচে নলের সাহায্যে উত্তপ্ত বায়ুপ্রবাহ চুল্লির মধ্যে চালনা করা হয়। বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন 
90১চুঙ্ির উপরের একটি নির্গম-নল দিয়ে বেরিয়ে যায়। বায়ুপ্রবাহ নিয়ন্ত্রিত রাখা হয় এবং 
চুল্লির উন্নতা 850°0_900°0-এর মধ্যে রাখা হয়। এর ফলে সমস্ত জিঙ্ক সালফাইড 
জিঙ্ক অক্সাইডে পরিণত হয়। ৮৪ 

জিঙ্ক ব্লেন্ডের তাপ জারণের সময় বায়ু প্রবাহ এবং উয়ুতা নিয়ন্ত্রিত করা হয়, 
এর কারণ হল-_ জিঙ্ক ব্রেনের তাপজারণের সময় বায়ুপ্রবাহের পরিমাণ বেশি হলে এবং উন্নত: 
8501০-এর কম হলে, 205 বায়ুর 0 দ্বারা জারিত হয়ে 221904-এ পরিণত হয়। 259 + 20, 
= 2790$1 এই 27904 পরের পর্যায়ে কার্বন বিজারণের সময় বিজারিত হয়ে আবার 27$-এ : 
পরিণত হয়। 22190$ + 40 = 275 + 400. চুল্লির উন্নতা 85০০-এর উপরে রাখলে 
এবং নিয়ন্ত্রিত বায়ুপ্রবাহ করলে সামান্য যে পরিমাণ 250, উৎপন্ন হয়, তা উচ্চতাপে 
বিয়োজিত হয়ে 270-তে পরিণত হয়। 22904 = 2270 + 2902 + 0 

তাপ জারণের সময় 275 যেন 2//904-এ পরিণত না হয়-_তাই বায়প্রবাহ এবং উন্নত 
নিয়ন্ত্রিত করা হয়। 

(0) কার্বন বিজারণ (Carbon reduction) 8 মী 

(0) তাপ জারণের ফলে উৎপন্ন জিঙ্ক অক্সাইডকে, তার ওজনের ! অংশ ওজনবিশিষ্ট 
কোকের গুঁড়ার সঙ্গে ভালো করে মিশিয়ে, ফায়ার ক্লে দ্বারা তৈরি ছোটো ছোটো রেটর্টের 
চিত্র 220$ হোরেস্ফ চুল্লিতে তাপজারণ মধ্যে ভর্তি করা হয়। এইরকম অনেকগুলি রেটর্টকে চুল্লির মধ্যে এমনভাবে সাজিয়ে রাখা: 
হয় যেন রেটটের খোলা মুখগুলি নীচের দিকে একটু কাত করা থাকে। () প্রত্যেকটি রেটর্টের মুখে একটি করে মাটির তৈরি নল 
ুস্ত থাকে। এই নলগুলি শীতক এবং গ্রাহকের কাজ করে। (8) প্রত্যেকটি শীতকের শেখ প্রান্তের সঙ্গে একটি করে লোহার নল 
যুস্ত থাকে, এই লোহার নলগুলিকে প্রোলং বলে। 0) রেট্টের মুখ, শীতক এবং প্রোলংগুলি চুল্লির বাইরে থাকে। সমগ্র চুল্লিটি 
একটি ঢাকনার মধ্যে থাকে। (৮) গ্যাসীয় জ্বালানি প্রোডিউসার গ্যাসের সাহায্যে 270 এবং কোকের মিশ্রণ রেট্টগুলিকে প্রায় 


চিত্র 2.21 চিত্র 2.22  270-এর কার্বন বিজারণ 


1300°0_1400°0 উদ্নতা পৰ্যস্ত উত্তপ্ত করা হয় (৮) এই উচ্চ উদ্নতায় 210 কোক দ্বারা বিজারিত হয়ে ধাতব জিঙ্ক এবং কার্বন 
মনোক্সাইড উৎপন্ন করে। এই উচ্চ উন্নতায় উৎপন্ন জিঙ্ক (স্ফুটনাঙ্ক 9200) বাষ্পে পরিণত হয়ে রেট থেকে বেরিয়ে মাটির 
শীতকে শীতল এবং ঘনীভূত হয়ে তরলরূপে জমা হয়। (i) গ্রাহকের উত্তাপ ক্রমশ বাড়ার ফলে জিঙ্ক বাম্পের কিছুটা জিঙ্ক 
অজ্াইডের সঙ্গে মেশানো অবস্থায় ্োলং-এগুঁ়ার আকারে সপ্টিত হয়। প্রোলং-এর খোলা মুখে কার্বন মনোক্সাইড নীল শিখায় 
জ্বলতে থাকে। (৮) বিজারণ ক্রিয়ার সমাপ্তি বোঝার উপায় ঃ বিজারণ ক্রিয়া শেষ হলে 00 উৎপন্ন হয় না--তখন প্রোলং-এর 
মুখে ০09 আসতে পারে না। এই সময় উচ্চউননতায় শুধু জিঙ্কের বাষ্প বেরিয়ে আসতে থাকে। এই জিঙ্ক বাষ্প সাদা শিখার আকারে 
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প্রোলং-এর মুখে জুলতে থাকে । এই শিখা দেখেই বোঝা যায় বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হয়েছে । গলিত জিজ্কে সরিয়ে ছাঁচে ফেলে ব্লকের 
আকার দেওয়া হয়। 210 + C = Zn + 001 

(D) বিশোধন (১01০81101) £ () আংশিক পাতন $ কার্বন বিজারণে প্রাপ্ত জিক্কের মধ্যে Fe, A1, 04, 5, A$ প্রভৃতি 
অশুদ্ধি থাকে। এই অশুদ্ধ যুক্তু জিঙ্ককে স্পেলটার (5৩00) বলে। আংশিক পাতন দ্বারা জিঙ্কের বিশোধন করা হয়। প্রথমে 
স্পেলটারকে 900°C উয়ৃতায় উত্তপ্ত করলে Z॥ এবং 04 পাতিত হয়ে অন্যান্য অশুদ্ধি থেকে পৃথক হয়। এরপর 2 এবং 0d 
ধাতুর গলিত মিশ্রণকে আবার 76790 উয়তায় পাতিত করলে ০4 পাতিত হয়ে বেরিয়ে যায় (04-এর স্ফুটনাঙ্ক 7670), বিশুদ্ধ 
জিঙ্ক (999%) অবশেষরূপে পড়ে থাকে। ক্যাডমিয়াম (0৫) উপজাত দ্রব্যবূপে পাওয়া যায়। 

(8) তড়িৎ বিশোধন £ অতি বিশুদ্ধ জিঙ্ক পেতে হলে লঘু ১50, মেশানো লঘু জিঙ্ক সালফেট দ্রবণকে তড়িদ্বিক্লেষ্যরুপে 
আযনোডের জিঙ্ক দ্রবীভূত হয় এবং অতি বিশুদ্ধ জিঙ্ক A! ক্যাথোডে জমা হয়। 

ZnSO, = 2272 + 504 
ক্যাথোডে 8272 + 2৮ = Zn, আনোডে £ Zn > 272 + 26 

€ কার্বন বিজারণে তাপজারিত আকরিকের সঙ্গে অতিরিক্ত কোক যোগ করা হয় কেন? 

কার্বন বিজারণের সময়, 210 কোক দ্বারা বিজারিত হয়ে ধাতব জিঙ্ক এবং 00 ও 00১ উৎপন্ন করে। 002 আবার 27-কে উচ্চ 
উয্নতায় জারিত করে আবার 210-কে পরিণত করে। তাই কার্বন বিজারণের সময় যেন 00; উৎপন্ন হতে না পারে সেজন্য প্রয়োজনের 
অতিরিস্ত কোক যোগ করা হয়। বিজারণের সময় ০০১ উৎপন্ন হলে এই অতিরিস্ত কোক 00;-কে বিজারিত করে 00-তে পরিণত করে, 
ফলে উৎপন্ন 2, 00; দ্বারা জারিত হতে পারে না। 

Zn0.4+ C = 2৮001 22000 + 0. কই n+CoLt 
002 + € ক 200 - তাপ 

€ কার্বন বিজারণ পদ্ধতিতে জিঙ্ক নিম্কাশনে বিগালক লাগে না কেন? 

কতকগুলি ধাতুর ক্ষেত্রে তাপ জারিত আকরিকের বিগলন প্রক্রিয়ায় কার্বন বিজারণে ধাতু উৎপন্নের সময় ওর মধ্যস্থ খনিজমল চুল্লির 
উচ্চ উয্নতায় পৃথকভাবে গলে না। এর ফলে উৎপয় গলিত ধাতুর সঙ্গে ওই অশুদ্ধিগুলি মিশে যায়। এই সব ক্ষেত্রে নির্বাচিত বিগালক 
যোগ করা হয় যেগুলি অশুন্ধিগুলির সঙ্গ বিক্রিয়া করে এমন পদার্থ উৎপন্ন করে যা ওই উয়তায় গলে যায়। উৎপন্ন গলিত পদার্থ গলিত 
ধাতুর চেয়ে হালকা বলে চুল্লির নীচে জমে থাকা গলিত ধাতুর উপরে পৃথক স্তর গঠন করে ভাসতে থাকে__একে সহজে পৃথক করা 
যায়। কিন্তু যেহেতু 14000 উদ্নতায় খনিজমল বাষ্পীভূত হয় না, কিন্তু কার্বন বিজারণ দ্বারা উৎপন্ন জিঙ্ক ধাতু বাষ্পীভূত হয়ে মাটির শীতকে 
শীতল ও ঘনীভূত হয়ে তরলরূপে জমা হয়, তাই জিঙ্কের তাপজারিত আকরিকের সঙ্গে বিগালক যোগ করার দরকার হয় না_ অশুদ্ধিগুলি 
রেটর্টেই পড়ে থাকে। 

৬ জিঙ্কের স্ফুটনাঙক 9200 তবু কার্বন বিজারণ বিক্রিয়াটি 13900014000 উয্তায় ঘটানো হয় কেন? 

জিঙ্কের স্ফুটনাঞ্ক 9200, তবু 20-এর কার্বন বিজারণ বিক্রিয়াটি 1300°0-1400°0 উয়তায় ঘটানো হয়। কারণ 270-এর কার্বন 
বিজারণে যে 00, উৎপন্ন হয়, সেই 00:-এর সঙ্গে অতিরিস্ত কোকের বিক্রিয়ায় 00 উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়াটি তাপ শোষক বিক্রিয়া 
00, + € = 200 - তাপ, তাই 920°0 উয্নতায় বিক্ৰিয়াটি ঘটালে স্বভাবতই উন্নতা অনেক কমে যাবে_তখন ওই উদ্নতায় জিঙ্ক 
বাষ্পীভূত হয়ে রেটর্ট থেকে বেরিয়ে শীতকে জমা হবে না। তাছাড়া শাতেলিয়রের নীতি অনুযায়ী উচ্চ উন্নতা উভমুখী বিক্রিয়াটিকে 
সম্মুখমুখী করে, ফলে 002 উৎপন্ন হওয়ার সুযোগ থাকে না। এ 

€ ব্াস্ট ফার্নেসে জিঙ্ক উৎপন্ন করা হয় না কেন? 

জিঙ্ক ধাতু কার্বন বিজারণ পদ্ধতি দ্বারা নিষ্কাশিত হলেও 210-এর বিজারণের জন্য রা ফার্নেস ব্যবহার করা যায় না। এর কারণ 
হল, ব্লাস্ট ফার্নেসের সর্বোচ্চ উয্নতা প্রায় 1500%0। জিক্ের সফুটনাঙ্ক 92001 সুতরাং রর ফার্নেসের মধ্যে 2॥0-এর কার্বন বিজারণ 
দ্বার৷ যে ধাতব 2 উৎপন্ন হয় তা 20-এর বাষ্পে পরিণত হয় যা বায়ুর 0:-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে 20-তে পরিণত হয়। উৎপন্ন 270 
বাষ্পরূপে চুল্লির প্রবল বায়ুপ্রবাহ দ্বারা বাহিত হয়ে নির্গম নল দিয়ে বেরিয়ে যায়। সুতরাং ধাতব 28 আয়রনের মতো গলিত অবস্থায় চুল্লি 
নীচে জমা হয় না। 

(2) আধুনিক পদ্ধতি_নিউজাৰ্সি পদ্ধতি (Modern Process—New Jursey process) 8 

বর্ণিত বেলজিয়ান পদ্ধতিতে চুল্লির মধ্যে একটানা জিঙ্ক উৎপন্ন করা যায় না। কার্বন বিজারণ পদ্ধতিতে নিরবচ্ছিম়ভাবে 


138 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


জিঙ্ক নিষ্কাশনের জন্য বর্তমানকালে এক বিশেষ ধরনের চুল্লি ব্যবহার করা হয়। €) চুল্লিটি সিলিকন কার্বাইড নির্মিত অগ্নিসহ ইট 
দিয়ে তৈরি। চুল্লিটি চতুষ্কোণ, লম্বা এবং খাড়া । ()চুল্লির বাইরে থেকে চারদিকে 
প্রোডিউসার গ্যাস এবং বায়ুর মিশ্রণকে জ্বালিয়ে চুল্লিটিকে প্রায় 14000 
উদ্নতায় রাখা হয়। (1) উপরের পথে 210 এবং কোকের মিশ্রণ (চার্জ) ইটের 
আকারে চুল্লির মধ্যে প্রবেশ করানো হয় 200, কোক দ্বারা বিজারিত হয়ে 
ধাতব 27 এবং ০0 উৎপন্ন করে । 2270 + C = Zn + CO. (iv) উৎপন্ন Zn 
(৮০. 920৭০) বাম্পাকারে, €0-এর সঙ্জে উপরের একটি নির্গম নল দিয়ে 
বেরিয়ে আসে এবং একটি শীতল প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে। এখানে জিঙ্ক বাষ্প 
- তরল হয়। (৮) ভারী জিঙ্ক বাস্পকে উপরের পথে বের করার জন্য চুল্লির নীচ 
থেকে উচ্চচাপে বায়ু এবং প্রডিউসার গ্যাস চালনা করা হয়। ধাতুমল ও ভস্ম 
চুল্লির নীচে জমা হয়। এই প্রক্রিয়ায় নিরবচ্ছিন্নভাবে জিঙ্ক নিষ্কাশন চলতে 
থাকে। = 
3) সিত্ত পদ্ধতিতে জিঙ্ক নিক্কাশন-_তড়িৎ বিজারণ পদ্ধতি £ 
6) জিঙ্ক ব্লেন্ড আকরিককে চূর্ণ করে তৈলভাসন প্রণালীতে গাঢ় করা হয়। 
চির 223ঃ নিউজার্স পদ্ধতিতে নিরবিচ্ছনন জিঙ্ক উৎপাদন (0) গাটীকৃত জিঙ্ক ব্রেড আকরিককে 7000 উয়ৃতায় অতিরিক্ত বায়ুপ্রবাহ 
দ্বারা তাপ জারিত করে জিঙ্ক সালফেটে পরিণত করা হয়। উয্নতা বেশি বাড়ানো হয় না, কারণ 767৭ উয়্তার উপরে 2750॥ 
বিয়োজিত হয়ে 210-তে পরিণত হয়। 
ZnS + 202 = ZnSO, (650°C—700°C) ; 2209 + 30, = 27010 + 250, t (900°C) 

(ii) তাপ-জারিত আকরিকের সঙ্গে গাঢ় ১50, মেশানো হয়। উচ্চ আযসিড পদ্ধতিতে 28% 11250) দ্রবণ দ্বারা অশুদ্ধিযুক্ত 
2908 দ্রবীভূত করা হয়। এই দ্রবণের ব্যবহারের সুবিধা এই যে জারণের সময় যদি কিছু জিঙ্ক ফেরাইট (20, Fe20;:) উৎপন্ন 
হয় তাও এই আসিডে দ্রবীভূত হয়ে যায়।এই আ্যাসিড দ্রবণ বেশি করে আয়রন দ্রবীভূত করে যা চুন দ্বারা প্রশমন ক্ষণে দ্রবণে 
অশুদ্ধি রূপে থাকা A$, 5৮-কে অধঃক্ষিপ্ত করে। এর ফলে অশুদ্ধিযুন্ত 71504 দ্রবীভূত হয় এবং সামান্য 270 (যদি থাকে) 
সালফেটে পরিণত হয়ে ত্যাসিডে দ্রবীভূত হয়ে যায়। অন্যান্য অশুদ্ধি যেমন 41, ৩, 0 ইত্যাদিও দ্রাব্য সালফেটরূপে দ্রবণে চলে 
যায়। 

(%) এই দ্রবণে চুনগোলা মিশিয়ে নাড়া হয়। এর ফলে Al, Fe ইত্যাদি অদ্রাব্য হাইড্রক্সাইড এবং সিলিকা ক্যালশিয়াম 
সিলিকেটরূপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

Ca(OH), + 510১ = CaSiO,L + HO 
AlASO), + 3CaA(OH), = 281000)5$ + 3CaSO,\ 

(॥) এগুলিকে ছেঁকে পৃথক করে পরিজুতের সঙ্গে সামান্য জিঙ্ক চূর্ণ যোগ করে আলোড়িত করা হয়। এর ফলে অপেক্ষাকৃত 
বেশি নিষ্ছিয় ধাতুগুলি যেমন 0 এবং (4 প্রতিস্থাপিত হয়ে অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

CuSO, + Zn = ZnSO, + Cu} ; CdSO, + Zn = ZnSO, + 0৫৬ 

অধঃক্ষেপগুলি ছেঁকে দূর করলে বিশুদ্ধ জিঙ্ক সালফেটের দ্রবণ পাওয়া যায়। 

() বিশুদ্ধ জিক্ক সালফেটের তড়িদ্বিশ্লেষণ £ এইভাবে প্রাপ্ত বিশুদ্ধ জিঙ্ক সালফেট দ্রবণকে আসিডযৃত্ত করে এ ক্যাথোড 
ও ৮ আ্যানোড ব্যবহার করে তড়িদ্বিশ্লেষণ করলে ক্যাথোডে শতকরা 99'95 ভাগ বিশুদ্ধ জিঙ্ক ধাতু পাওয়া যায়। 

ZnSO, Zn + SO: 1120 = H* + OH- 
ক্যাথোডেঃ 272 + 2e = Zn আনোডেঃ 01 + 6 = OH 


ক্যাথোডে 11: মুক্ত না হয়ে 2 মুক্ত হয়। 
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6 কার্বন বিজারণ পদ্ধতি দ্বারা জিঙ্ক ধাতু নিষ্কাশনের বিভিন্ন তথ্য £ 
(1) পদ্ধতিতে ব্যবহৃত বিভিন্ন কাচামালগুলির নাম__() জিঙ্ক ব্রেন্ড আকরিক (275), (i) কোক, রনির 
জ্যানথেট, (iv) লঘু 11250$1 

(2) প্রত্যেকটি কীচামালের ভূমিকা ৪ (i) গাটীকৃত আকরিককে নিয়ন্ত্রিত বাযুপ্রবাহের উপস্থিতিতে গলনাজ্কের কম উয্নৃতায় 
(900৭০) উত্তপ্ত করে তাপজারণ দ্বারা অক্সাইডে পরিণত করা হয়। পরে উচ্চ উয্লতায় উৎপন্ন অক্সাইডের কার্বন বিজারণ দ্বারা ধাতু 
উৎপন্ন করা হয়। 

(i) কোক, তাপ জারিত আকরিক 270-কে বিজারিত করে ধাতু উৎপন্ন করার কাজে ব্যবহৃত হয় এবং বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 002-কে 
বিজারিত করে €0-তে পরিণত করার কাজেও লাগে। 

(ii) সোডিয়াম জ্যানথেট এবং পাইন তেল, তৈলভাসন প্রণালী দ্বারা জিঙ্কের আকরিকের গাট্রীকরণ করার কাজে লাগে। 

(iv) লঘু 72904 এবং 2790 দ্রবণ অশুদ্ধ জিঙ্কের তড়িৎ বিশোধন প্রক্রিয়াতে ব্যবহৃত হয়। 

(3) ব্যবহৃত বায়ুর ভূমিকা £ তাপ জারণের সময় গাটাকৃত আকরিককে 850°0--900°0 উন্নতায় নিয়ন্ত্রিত বায়ুপ্রবাহ দ্বারা উত্তপ্ত 
করে সালফাইড আকরিককে (295) অক্সাইডে পরিণত করা হয়। বায়ুর মধ্যস্থ 02, 2%75-কে জারিত করে 270-তে পরিণত করে। 

(4) জিঙ্ক ধাতু নিষ্কাশনকারী বিক্রিয়াবলী ঃ তাপজারণে সালফাইড আকরিক বায়ুর 0; দ্বারা 900০ উন্নতায় জারিত হয়ে অক্সাইডে 
পরিণত হয়। 2ZnS + 305 = 2770 + 29021 

পরে কার্বন বিজারণ প্রক্রিয়ায়, উৎপন্ন Z210-এর সঙ্গে অতিরিন্তু পরিমাণ কোক যোগ করে 140000 উন্নতায় উত্তপ্ত করা হলে, 
270 কোক দ্বারা বিজারিত হয়ে ধাতু উৎপন্ন করে যা পতিত হয়। 210 + C= Zn + 0০01 

(5) নিষ্কাশিত জিডেকর সংগ্রহ £ কার্বন বিজারণে উৎপন্ন ধাতব জিঙ্ক (১.9. 9200) বাষ্পীভূত হয়ে রেটর্ট থেকে বেরিয়ে শীতল 
ও ঘনীভূত হয়ে মাটির শীতকে তরলরুপে এবং প্রোলং-এ গুঁড়ার আকারে জমা হয়। 

(6) উপজাত দ্রব্যের নাম ও ব্যবহার ৪ 6) সালফার ডাইঅক্সাইডকে উপজাত দ্রব্যরুপে পাওয়া যায়_স্পর্শ পদ্ধতি দ্বারা 
H,50,-এর শিল্প উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। (1) জিজ্কের আংশিক পাতন প্রক্রিয়ায় তাপ বিশোধনের সময় ক্যাডমিয়াম ধাতু উপজাত 


দ্রব্যরূপে পাওয়া যায়। 


2.24. জিড্কের ধর্ম [Properties of Zinc] 

(A) ভৌত ধর্ম ঃ নীল আভাবিশিষ্ট সাদা ধাতু ।জিঞ্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব 7' 14, গলনাঙ্ক 4190, স্ফুট নাঙক 920°0; জিঙ্ক 
(100°0-__150°0) উয্নতায় নরম ও নমনীয় হয়ে যায়, 2500 উন্নতায় ভঙ্গুর হয়। জিঙ্ক তাপ ও তড়িতের পরিবাহী। 

(8) রাসায়নিক ধর্ম 

(1) বায়ু ও অক্সিজেনের সঙ্ে ক্রিয়া ঃ শুষ্ধ বায়ুতে জিঙ্কের উপর কোনো ক্রিয়া নেই, আর্দ্র বায়ুতে জিঙ্কের উপর ক্ষারকীয় 
কার্বনেটের [Z॥00;, 321(0H)2] একটি সাদা আস্তরণ পড়ে। বায়ু বা 0১-এর মধ্যে তীব্র উত্তপ্ত করলে সবুজ আভাযুস্ত সাদা 
শিখায় জ্বলে জিঙ্ক অক্সাইডের সাদা ধোঁয়া উৎপন্ন করে, যাকে শীতল করলে ঘনীভূত হয়ে উলের আকারে জমা হয়। একে 
'দার্শনিকের উল’ (Philosopher's wool) বলে। 2Zn + 0, = 2279 

(2) জলের সঙ্জে ক্রিয়া £ বিশুদ্ধ জিঙ্কের সঙ্গে কোনো অবস্থাতেই জলের বিক্রিয়া হয় না। অশুদ্ধ লোহিত তপ্ত জিঙ্কের 
উপর দিয়ে স্টিম চালনা করলে জিঙ্ক অক্সাইড ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

Zn + H20 = ZnO + Hi 

(3) আ্াসিডের সঙ্গে ক্রিয়া 8 0) লঘু 0! বা ॥,504-এর সঙ্গে অবিশুন্ধ 27-এর বিক্রিয়ায় যথাক্রমে জিঙ্ক ক্লোরাইড, জিঙ্ক 

সালফেট উৎপন্ন হয় এবং উভয় ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন নির্গত হয়। 
Zn + 2HCI = 2702 + লী ; Zn + 82505 = 27905 + Hf 
(i) উয় এবং গাঢ় ॥৪2504-এর সঙ্গো Z৷-এর বিক্রিয়ায় জিঙ্ক সালফেট এবং সালফার ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
Zn + 27550$ = ZnSO, + 502 + 2720 
(i) নাইট্রিকআ্যসিডের সঙ্গে জিঞ্কের বিক্রিয়া, নাইট্রিক আাসিডের,গাঢ়ত্ এবং উন্নতার উপর নির্ভর করে। নাইট্রিক আসিড 


অধ্যায় দ্রক্টব্য)। 


ক... .......- টি 


(4) ক্ষারের সঙ্গে ক্রিয়া ৫ কস্টিক সোডা বা কস্টিক পটাশের মতো তীব্র ক্ষারের গাড় এবং উন দ্রবণের সঙ্গে জিঙ্কের 

বিক্রিয়ায় জিড্কেট লবণ এবং হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
2NaOH + Zn = NazZn0> + H2 ; 2KOH + Zn = 57002 + Hj 

(5) (৪) তীব্র ক্ষার মিশ্রিত নাইট্রেট লবণের সঙ্গে ক্রিয়া ৪ তীব্র ক্ষার যেমন 30 বা KOH-এর সঙ্গে 27-এর বিক্রিয়ায় 
[7 উৎপন্ন হয়। তাই নাইট্রেট লবণের সঙ্গে জিক্ চূর্ণ ও কস্টিক সোডা বা ০ম মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে নাইট্রেট লবণ, উৎপন্ন 
জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা বিজারিত হয়ে আযামোনিয়াতে পরিণত হয়। তীব্র গন্ধ দ্বারা একে শনাস্ত করা যায়। এই বিক্রিয়াটি নাইট্রেট 
মূলকের শনান্তকরণে ব্যবহৃত হয়। 

NaNO; + 4Zn + TNaOH = 4া922102+ NH3 + 2H20 
(৮) নাইট্রাইট লবণকে জিঙ্ক চূর্ণ এবং কস্টিক সোডা দ্রবণ সহ উত্তপ্ত করলে নাইট্রাইট লবণ বিজারিত হয়। 
NaNO> + 3Zn + SNaOH = 3922702 + NH + H20 
(6) ক্লোরিনের সঙ্গে ক্রিয়া  ক্লোরিনের সঙ্গে 21 সরাসরি যুক্ত হয়ে জিঙ্ক ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
Zn + Cl, = 2102 

নাইট্রোজেনের সঙ্গে জিঙ্ক সরাসরি যুস্ত হতে পারে না তবে আ্যামোনিয়া গ্যাসকে উত্তপ্ত জিঙ্কের উপর দিয়ে চালনা করলে 
জিঙ্ক নাইট্রাইড উৎপন্ন হয়। 3Zn + 2NH; = Zn3N2 + 3721 

(7) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া £ কপার, লেড, গোল্ড, সিলভার প্রভৃতি ধাতুগুলির লবণের জলীয় দ্রবণে জিঙ্ক চূর্ণ যোগ করলে 
ওই ধাতুগুলির চেয়ে বেশি ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতু জিঙ্ক, দ্রবণ থেকে ধাতুগুলিকে প্রতিস্থাপন করে। 

CuSO, + Zn = ZnSO, + Cul 3. 240 + Zn = ZNO) + 248 4 

(8) বিজারণ ধর্ম £ লঘু 17550 যুক্ত ফেরিক সালফেট দ্রবণে জিঙ্ক চূর্ণ যোগ করলে, ফেরিক সালফেট বিজারিত হয়ে 

ফেরাস সালফেটে পরিণত হয়। এই বিক্রিয়াটি আযাসিড মাধ্যমে জিঙ্কের বিজারণ ধর্মের উদাহরণ। 
7620904)5 + Zn = 29504 + ZnSO 


2.25. জিড্কের ব্যবহার [Uses of Zinc] 


(1) বিভিন্ন বৈদ্যুতিক সেল এবং শুক ব্যাটারি প্রস্তুতিতে জিঙ্কের প্রয়োজন হয়। (2) পরীক্ষাগারে কিছু কিছু যন্ত্রপাতি, গ্যাস 
আধার, গ্যাসদ্রোণী ইত্যাদি প্রস্তুতে জিঙ্ক ব্যবহৃত হয়। (3) জিঙ্ক হোয়াইট নামে সাদা রং প্রস্তুতিতে, পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন 
প্রস্তুতিতে এবং অনেক ক্ষেত্রে বিজারকরুপে জিঙ্কের ছিবড়া ব্যবহৃত হয়। (4) লেড থেকে সিলভার পৃথকীকরণে এবং সিল্ত 
পদ্ধতিতে গোল্ড ও সিলভার নিষ্কাশনে জিঙ্ক ব্যবহৃত হয় । (5) বিশেষ গুণ সম্পন্ন কতকগুলি সংকর ধাতু প্রস্তুতে জিঙ্কের প্রয়োজন 
হয় যেমন-_ 

() পিতল--(70% CU + 30% 2) ; বাসন, জলের কল, টেলিস্কোপ এবং যন্ত্রপাতি প্রস্তুতে ব্যবহৃত হয়। 

(i) ডেলটা মেটাল-_-(55% 0 + 41% 27 + 4% ৮৩); বিয়ারিং, ভাল্ব, জাহাজের প্রপেলার তৈরি করতে ব্যবহৃত হয়। 

() জার্মান সিলভার_(50% Cu + 30% Zn + 20% Ni); বাসন, ফুলদানি, শৌখিন দ্রব্য প্রস্তুতে। 

লোহার দ্রব্যকে মরচে পড়ার হাত থেকে রক্ষা করার জন্য ওই দ্রব্যগুলির উপর জিজ্কের প্রলেপ দেওয়া হয়। এই প্রক্রিয়াকে 


দস্তালেপন বা গ্যালভানাইজেশন বলে। 


1. (৪) জিঙ্ক ধাতুর কয়েকটি আকরিকের নাম সংকেত সহ লেখো। (১) জিঙ্কের আকরিক থেকে জিঙ্ক ধাতুর নিষ্কাশন পদ্ধতি 
সমীকরণ সহ বর্ণনা করো। 

2. তড়িদ্বিস্লেষণ পদ্ধতিতে জিঙ্ক ব্রেন্ড থেকে জিঙ্কের নিষ্কাশন সংক্ষেপে বর্ণনা করো। 

3. নীচের বিক্রিয়াগুলিতে কী ঘটে সমীকরণ সহ লেখো। 

(i) ধাতব জিঙ্ককে বাতাসে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হল। () জলের সঙ্গে জিজ্কের বিক্রিয়া ঘটানো হল। () সোডিয়াম হাইডরক্সাইিড 
দ্রবণে জিঙ্ক চুর্ণ যোগ করে উত্তপ্ত করা হল। (%) 0050, দ্রবণে 2 চূর্ণ যোগ করা হল। (৬) সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে ?% চূর্ণ যোগ,করা 
হল। (1) উত্তপ্ত 2-এর ওপর দিয়ে মান; চালনা করা হল। 
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4. জিঙ্ক লেপন কাকে বলে? এর উপযোগিতা কী? 

5. জিঙ্ক আকরিক থেকে কীভাবে ধাতব জিজ্ক নিষ্কাশন করা হয় সমীকরণ সহ বর্ণনা করো। এই নিষ্কাশনে তাপজারণের সময় উদ্নতা 
এবং বায়ুপ্রবাহ নিয়ন্ত্রিত করা হয় কেন? নখ? 

€. কারণ ব্যাখ্যা করো £ - এ 

(0) 7০ এর চেয়ে Z॥ আরও শক্তিশালী বিজারক। (0) লেড নার দ্রবণে 2 চূর্ণ যোগ করলে ধাতব লেড অধঃক্ষিপ্ত হয় । (0) 210 
একটি উভয়ধর্মী অক্সাইড। (i) জিঙ্ক প্রলিপ্ত লোহার দ্রব্যে সহজে মরিচা পড়ে না। (৮) 270-এর কার্বন বিজারণের সময় প্রোলং- এর 
মুখে প্ৰজ্বলিত শিখার বর্ণ দেখে বিজারণের সমাপ্তি বোঝা যায়। (গা) জিক্ষঅকসাইডের কার্বন বিজারণ হয়, তাহলে জিকষ ধাতুকে আয়রনের 
মতো ব্লাস্ট ফার্নেসে নিষ্কাশন করা যায় না কেন? (1) গ্যালভানাইজ আয়রন পাত টিন প্রলিপ্ত আয়রন পাতের চেয়ে বেশি টেকসই। 
(0) 210-এর কার্বন বিজারণের সময় অতিরিস্ত কোক যোগ করা হয় কেন? 0%) 7-এর স্ফুটনাক্ষ 920৭ হলেও কার্বন বিভারপের 
সময় উয়তা 14000 রাখা হয় কেন? চাঁচা 4 ০ 

7. একটি ধাতু %/ উত্যাধ্মী অক্সাইড উৎপন্ন করে। লোহিত ধাতুর ওপর স্টিম চালনা করলে ধাতব অক্সাইড ও ॥ঃ নিগতি হয় 
ধাতুটি 0850 দ্রবণ থেকে 0॥-কে প্রতিস্থাপিত করে এবং লঘু 17:904এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় (কে প্রতিস্থাপিত করে। ধাতুটি কী 
হতে পারে? ধাতুটির প্রধান আকরিকের নাম লেখো এবং নিষ্কাশন প্রণালী বর্ণনা করো। 

& ০১০ এবং 20 কার্বন দ্বারা বিজারিত হয়। 00 কার্বন দ্বারা বিজারিত হয় না। ০॥০-এর সঞ্জে! 2 মিশিয়ে উড করলে ধাতব 
কপার পাওয়া যায়। ঘটনাগুলির ওপর ভিত্তি করে ০, 0 এবং 2-কে রাসায়নিক সক্কিয়তার ক্রম অনুসারে সাতা৫। 

9. সমীকরণ সহ কী ঘটে বর্ণনা করো__ 

() ধাতব 2 চ্ণের সঙ্গ 0 লবণ যোগ করে উতপ্ত করা হল। (0 2800৮-কে উীররভাবে উত্তরা হলা) 
বব হিন্দ দ্র হলো 900 ধবণ যোগ করে উত করা হল। (1) জিক্ক সালফেট বণ হীরে ধীরে অভিরি ২০০৪ যোগ দিয়ে 
হল তান ই বরো 53 চালনা করা হল। (+) উ্ত্ "এর ওপর দিযে চালনা করা হল। (৪) উপ 2 এর ওপর দিয়ে 
রর রা হল 0) 05এবং চুর জে গাড় বণ যোগ করে উত্তরা হল। (10) জিসান 
দ্রবণে পৃথকভাবে সোডিয়াম কার্বনেট এবং বাইকার্বনেট দ্রবণ মেশানো হল। 09) আসিড মিশ্রিত ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণে 
জিদ চরণ যোগ করা হল। (9) জিজ্ষ সালফেটের জলীয় দ্রবণে বেরিয়াম সালফাইড যোগ রা ক 

10, ডিঙ্ক সালফেট গ্রবণের তডিদবিক্লেষণ করে ধাতব জিদ নিষ্কাশন করা যায! ব্যাখা বরো! 

11 সালফাইড আকরিক থেকে জিজ্ক ধাতু নিষ্কাশনে নীচের তথ্যগুলি পরিবেশন করো 

1. সালা ইডি কর না যলো। 0 কী লীতেআকািকের গণ করা হয় গর গাজী ক দা 
ভি) ফল সহ বা নে পিজা সা 9 এ নীচ দেওয় হল এব বার 
হত হয় 08) গঠিত আকিকা (কাব বিজারগে রি কোক যোগ কা হয কেন! 0 কোন গো দাও 
ভু কেন? তাগজারণে কী পার্থ জা তাবে ইরা হব বু রাহ ৫) উপজাত অহ পে কক পাও 
যায়ঃ ly - 

12. দার্শনিকের উল, হোয়াইট ভিট্রিয়ল কী? 


13. নীচের প্রশ্নগুলির উত্তর দাও £ 
0) ক্যালামাইন আকরিককে মীর করা কিছু জজ রেভের তপ রিল দত ৫) জিক্ষ ভ্েন্ডের তাপজারণের 
সময় 2750। উৎপন্ন হলে কী অসুবিধা হতো? (0)203-এর তাপজারণের সময় কী অবস্থ 28904 উৎপরন হয় বস 
বন্ধ করার? 0) জিক্ষ বসকে (৪ কর্বন বিজারদের জন্য) ড়িৎ-বিও রদের জনয ফোন কোন যৌগে বু লে 
জিঙ্ক সালফেট দ্রবগটি খুব বিশুদ্ধ হওয়া প্রয়োজন কেন? (9) দত্তা 


(৮) তড়িৎ বিজারণ পন্ধতি দ্বারা জিকের নিষ্কাশনের সময় গৃহীত 
চুৰ্ণ, ৭৫10১ এবং Nএ0H-এর দ্রবণকে উত্তপ্ত করলে কী ঘটে? (গ) কার্বন বিজারণ পদ্ধতিতে জিক্ষ নিষ্কাশনে.কোনো বিগালক লাগে 


না কেন? (৮) দার্শনিকের উল কী? 
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আয়রন ৪ 


চিহ্ন £ ণ, আণবিক ভর £ 3585, পারমাণবিক সংখ্যা £ 26, ইলেকট্রন বিন্যাস £ 12252206 352 306 345 452 
2.26. প্রকৃতিতে আয়রনের অবস্থান [Occurrence of Iron in nature] 
প্রকৃতির মধ্যে আয়রনের খনিজ ভাতার প্রচুর পরিমাণে বর্তমান। আয়রন অবশ্য মুস্ত অবস্থায় প্রকৃতির মধ্যে পাওয়া যায় না 
শুধু উল্ধাপিণ্ডের মধ্যে আয়রনকে মুস্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। আয়রনের আকরিকগুলির মধ্যে নীচেরগুলি উল্লেখযোগ্য £ 
অক্সাইডরূপে £ (1) ম্যাগনেটাইট [Magnetite (Fe:04)] (2) রেড হেমাটাইট [Red Haematite (Fe203)] (3) ব্রাউন 
হেমাটাইট [Brown Haematite (Fe30;, 3H20)] .. } 
কার্বনেটরূপে £ (4) স্প্যাথিক আয়রন আকরিক, স্প্যাথোজ বা সিডারাইট [Spathic iron ore, sederite (FeCOs)] 

সালফাইডরূপে £ আয়রন পাইরাইটিস [Iron pyrites (7৩5১) f 

পৃথিবীর প্রথম শ্রেণির হেমাটাইট আকরিক ভারতে পাওয়া যায়। বিহার; ওড়িশা, অন্মপ্রদেশ, কর্ণাটকের মহীশূরে লোহা পাওয়া খায়। 

লোহার ধর্ম, লোহার মধ্যে মিশ্রিত কার্বনের ওপর নির্ভর করে, কার্বনের পরিমাণ অনুযায়ী লোহা মোটামুটি তিন রকম-- 1 

(1) কাস্ট আয়রন বা পিগ আয়রন (051 110") 8 এই জাতীয় লোহার মধ্যে কার্বনের পরিমাণ 2%__45%, এছাড়া এর 
মধ্যে সামান্য পরিমাণ 5, $, 10 এবং P থাকে। (2) স্টিল (51০০!) ঃ স্টিলের মধ্যে কার্বনের পরিমাণ 0.15% __1.5%। (3) রট | 
আয়রন বা পেটা লোহা (Wr০u৪৷ 00) £ এই জাতীয় লোহার মধ্যে কার্বনের পরিমাণ 0°1%—0°15% 

প্রকৃতির মধ্যে আয়রন পাইরাইটিস (5৩5) বেশি পরিমাণে পাওয়া যায়। কিন্তু তা হলেও এই খনিজ থেকে আয়রন নিষ্কাশন 
করা হয় না। এর কারণ হল, এই খনিজটির মধ্যে সালফারের পরিমাণ এত বেশি থাকে যে এর থেকে উৎপন্ন লোহার মধ্যে সালফার 
বেশ কিছু পরিমাণে থেকে যায়, যার জন্য উৎপন্ন লোহা ভঙ্গুর হয়ে যায়। 
2.27. কাস্ট আয়রন [Cast iron or pig iron] 

৪ কাস্ট আয়রন নিষ্কাশন (Extraction of Cast iron) 8 

আয়রনের অক্সাইড আকরিক (ম্যাগনেটাইট, রেড হেমাটাইট এবং ব্রাউন হেমাটাইট) এবং কার্বনেট আকরিক (স্প্যাথিক t 

| আয়রন আকরিক) থেকে নীচের দুটি প্রক্রিয়া পরপর প্রয়োগ করে কাস্ট আয়রন নিষ্কাশন করা হয়। 

(4) তাপজারণ বা ভস্মীকরণ (২০৭৪৪) £ আয়রন-আকরিকের তাপজারণ প্রক্রিয়ায় আগে, স্তুপীকৃত আকরিকের ওপর 
তীৱবেগে জলের ধারা ফেলে আকরিক থেকে মাটি, বালি, কাদা ইত্যাদি যতদূর সম্ভব দুর করা হয়। এইবার এই পরিষ্কার করা J 
ম্যাগনেটাইট (Fe,0,), হেমাটাইট (5৩03) এবং স্প্যাথিক আয়রন আকরিকের (55203) তাপজারণ করা হয়। আয়রনের 
আকরিকের সঙ্গে কোক কয়লা মিশিয়ে সবপীকৃত করে বা ভাটির মধ্যে সাজিয়ে আগুন লাগানো হয উ্নতা এবংবায়ুপ্রবাহ নিয়ত 
করে ভম্মীকরণ করা হয়। * 

এর ফলে (i) আকরিকের মধ্যস্থ মুক্ত সালফার ও আর্সেনিক, উদ্বায়ী অক্সাইডে পরিণত হয়ে চলে যায়। 

3+ 0১৯ 30৮1. 5 -4As: + 30,.= 2৮০১1 
() কার্বনেট আকরিক থেকে কার্বন ডাইঅক্সাইড দূর হয়ে অক্সাইডে পরিণত হয়। FeCO03 "= FeO + COT 
(ii) সোদক অক্সাইড ব্রাউন হেমাটাইট থেকে জলীয় বাষ্প বেরিয়ে যায়। 7620৮ 3H0 = Fez0; + 31750 


হয়। এর ফলে তাপজারিত আকরিকের মধ্যে ॥০-এর পরিমাণ অনেক কমে যায়, ফলে বিগলনের সময় অবিকৃত 7০০-এর 
সাথে আকরিকের মধ্যস্থ $10:-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে ফেরাস সিলিকেটে (Fe5i0;) পরিণত হওয়ার সম্ভাবনা অনেক কমে 
যায়। ফলে আয়রনের অপচয় বন্ধ হয়, কারণ 7০203-এর সাথে $10-এর বিক্রিয়া হয় না। 
4550 + 02বোয়ু) = 25208 
(৮) ভস্মীকরণের ফলে আকরিকগুলি সচ্ছিদ্র বা ঝীঝারাবিশিষ্ট হয়, ফলে আকরিকের কার্যকরী ক্ষেত্রফল অনেক বেড়ে 
যায়, যার জন্য পরের প্রক্রিয়ায় কার্বন বিজারণে সুবিধা হয়। 
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(৮) গুঁড়ো আকরিকের সঙ্গে সামান্য চুন মিশিয়ে ভস্মীকরণ করা হয়, এর ফলে আকরিকগুলি তাল-পাকানো অবস্থায় 
আসে। তাপজারণের পর, তাপজারিত আকরিকের মধ্যে 7৩১0১ এবং 510; থাকে। 

(8) ব্লাস্ট ফার্নেসে বিগলন-_কার্বন বিজারণ $তাপজারিতআকরিকের সঙ্গে কোক ও চুনাপাথর যথাক্রমে 83431 ওজন 
অনুপাতে মেশানো হয়। এই মিশ্রণকে চার্জ (048) বলে। চার্জকে ব্রাস্ট ফার্নেসে উচ্চ উন্নতায় গলানো হয়। এর ফলে 
তাপজারিত আকরিকের আয়রন অক্সাইড কোক থেকে উৎপন্ন 00 এবং কার্বনের সুক্ষ কণা দ্বারা বিজারিত হয়ে ধাতব আয়রন 
উৎপন্ন করে ও আকরিকের অশুদ্ধিগুলি চুনাপাথরের সঙ্গে যুক্ত হয়ে ধাতুমলে পরিণত হয়ে আয়রন থেকে পৃথক হয়। 

গ রাস্ট ফার্নেসের বর্ণনা £ () কাস্ট আয়রন নিষ্কাশনে যে ব্লাস্ট ফার্নেস ব্যবহার করা হয় আকরিক (চার্জ) 
তার উচ্চতা সাধারণত (25 --36) মিটার হয়। (i) চুল্লির বাইরের গা স্টিলের পাত দিয়ে তৈরি 
আর ভেতরের দেয়াল ফায়ার ব্রিকস দিয়ে তৈরি। চুল্লির উপরের অংশের ব্যাস অপেক্ষাকৃত 
কম__ নীচের দিকে ক্রমশ চওড়া হতে থাকে। নীচে সবচেয়ে চওড়া অংশটিকে বস্‌ (০5) বলে। 
ওই অংশের ব্যাস 73 মি। এর পর চুল্লির নীচের দিক ক্রমশ সরু হয়ে হার্থে পরিণত হয়। হার্থে 
দুটি নির্গম নল থাকে-_-ওপরের নির্গম নল দিয়ে গলিত ধাতুমল বের করা হয় এবং নীচের নির্গম 
নল দিয়ে গলিত কাস্ট আয়রন বের করা হয় । (i) চুল্লির ওপরে কাপ ও কোণ ব্যবস্থার সাহায্যে 
চার্জকে (০701) চুল্লির মধ্যে ফেলা হয়। (৮) চুল্লির মধ্যে যে উত্তপ্ত গ্যাস উৎপন্ন হয়, ওপরের . 
অংশে একটি নল দিয়ে চুল্লি থেকে সেই গ্যাস বেরিয়ে যায়। চুল্লির বক্ষের (০4101) ঠিক ওপরে 
কতকগুলি লোহার মোটা নল চুল্লির মধ্যে প্রবেশ করানো থাকে, এগুলিকে টায়ার (0৩5) বলে। ট 
এই নলগুলির সাহায্যে 700°0--800°C উয্তায় উত্তপ্ত ও শুষ্ক বায়ুকে প্রচণ্ড চাপে চুল্লির মধ্যে ৮ 7s 
প্রবেশ করানো হয়। চিত্র 2.24 ও ব্লাস্ট ফার্নেস 

পদ্ধতি ঃ চুল্লির মধ্যে প্রথমে কোক জ্বালিয়ে চুল্লিটি উত্তপ্ত করে, চুল্লির ওপরে থাকা কাপ এবং কোণ ব্যবস্থার মাধ্যমে 
তাপজারিত আকরিক, কোক ও চুনাপাথরকে 8481 অনুপাতে মিশিয়ে সেই মিশ্রণ অর্থাৎ চার্জকে ছোটো ছোটো গাড়ির 
সাহায্যে চুল্লির মধ্যে ফেলা হয়, যেন চার্জ দ্বারা চুল্লির ! অংশ ভর্তি থাকে। চার্জ চুল্পির মধ্যে ঢালার সঙ্গে সঙ্গে টায়ারের সাহায্যে 
700০-_800০ উদ্নতায় উত্তপ্ত বায়ুর তীব্র প্রবাহ চুল্লির ভেতরে চালনা করা হয়। 

গচুল্লির মধ্যে বিক্রিয়া 8 

(1) কার্বন মনোক্সাইড উৎপাদন ৪ উত্তপ্ত বায়ুপ্রবাহে কোক প্রজ্জবলিত হয়ে কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন করে। কোক এখানে 
জ্বালানি এবং বিজীরকরূপে কাজ করে। এই কার্বন মনোক্সাইড ওপরের দিকে উঠতে থাকে। 

20+02 = 2001 চট 

চুল্লির ভিতরের উয্নতা সব অংশে সমান নয়, 0) ওপরের অংশের উদ্নতা 69০১০--90০%০, (ii) বসের কাছে উন্নতা 
1000-০--13000 এবং (ii) চুল্লিবক্ষের উযতা 1500%01 

(2) C0 দ্বারা Fe20;-এর বিজারণ এবং স্পপ্ভের মতো আয়রন প্রস্তুতি £ বসের ওপরে, 600°0--900°C উষ্নৃতায় 
লোহিততপ্ত অবস্থায় আকরিকের ফেরিক অক্সাইড, কার্বন মনোক্সাইড দ্বারা আংশিক বিজারিত হয়ে স্পপ্গের মতো আয়রন 
উৎপন্ন করে। + Fe03; + 300. কই 25৩ +30021 এ এ 

এই বিক্রিয়াটি উভমুখী, সেইজন্য আকরিকের সমস্ত e203 এই অবস্থায় আয়রনে পরিণত হয় না। 

(3) চুনাপাথরের বিয়োজনে চুন প্রস্তুতি ৪ 900০ উয্নৃতায় চুনাপাথর বিয়োজিত হয়ে চুন ও কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন 
করে। উৎপন্ন 00১-এর কিছু অংশ কোক দ্বারা বিজারিত হয়ে কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন করে। 

CaCO; = 080 + CON ও 002 +:0:-200 

(4) £০১০-এর পূর্ণ বিজারণ এবং ধাতুমল উৎপাদন £ বসের কাছে 1000৭013000 উদ্নতায়__ 

0) কার্বন মনোক্সাইড বিয়োজিত হয়ে কার্বনের সূক্ষ্ম গুঁড়ো উৎপন্ন করে। 200 = 005 + € 

() এই সূক্ষ্ম কার্বনের গুঁড়ো চার্জের বাকি ফেরিক অক্সাইডকে বিজারিত করে আয়রন উৎপন্ন করে। এই অবস্থায় ফেরিক 
অক্সাইডের বিজারণ সম্পূর্ণ হয়।  : 75503 + 30 = 2৮৬:+ 3001 
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(ii) উৎপন্ন চুন (080) উচ্চ উদ্নৃতায় আকরিকের মধ্যস্থ বালি এবং সিলিকা-জাতীয় পদার্থের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
ক্যালশিয়াম সিলিকেট (ধাতুমল) উৎপন্ন করে। 080 + 51025099105 (ধাতুমল) 

চুল্লির উচ্চ উন্নতায় উৎপন্ন আয়রন ও ধাতুমল গলে যায় ও চুল্লিরক্ষে জমা হতে থাকে। 

(5) আকরিকের মধ্যে উপস্থিত বেশি সুস্থিত অক্সাইডগুলির বিজারণ ঃ চুল্লিবক্ষের (1০4107) কাছে 15000 উয়ৃতায়—_ 
€) আকরিকের মধ্যে উপস্থিত সামান্য ম্যাঙ্ানিজ ডাইঅক্সাইড (পাইরোলুসাইট) কার্বন দ্বারা বিজারিত হয়ে ধাতব ম্যাঙ্গানিজ 
উৎপন্ন করে। (i) সিলিকা কার্বন দ্বারা বিজারিত হয়ে সিলিকন উৎপন্ন করে। (ii) চুনাপাথরের মধ্যে ক্যালশিয়াম ফসফেট 
অশুদ্ধিরুপে থাকলে, সিলিকার উপস্থিতিতে, কার্বন দ্বারা বিজারিত হয়ে ফসফরাস উৎপন্ন করে। 

এইভাবে উৎপন্ন ৷, $i, ৮ গলিত আয়রনের সঙ্গে মিশে যায়। 

(6) কাস্ট আয়রন সংগ্রহ & উৎপন্ন আয়রন ও ধাতুমল গলিত অবস্থায় চুল্লির নীচে দুটি স্তরে জমা হয়। নীচে গলিত কাস্ট 
আয়রন থাকে, এর ওপরে হালকা ধাতুমল ভাসতে থাকে। পৃথক নির্গম-নল দিয়ে কাস্ট আয়রন ও ধাতুমল বের করে নেওয়া হয়। 
গলিত কাস্ট আয়রনকে বালির ছাচে ঢেলে দণ্ডের আকার দেওয়া হয় কিংবা সরাসরি স্টিল প্রস্তুত পাঠানো হয়। 

কাস্ট আয়রনের মধ্যে অশুদ্ধি হিসাবে মোটামুটি--(2- 4.5)% কার্বন (আংশিক গ্রাফাইট রূপে এবং আংশিক 7৩২০ রূপে 
বর্তমান থাকে), (0.1--0-2)% Mn", (0'5__3)% সিলিকন, (0'5_1)% ফসফরাস এবং (0-1-_0-3)% সালফার থাকে। 

 আকরিক থেকে কাস্ট আয়রন নিষ্কাশনের বিভিন্ন ধাপের বিক্রিয়া ঃ 


চিত্র 2.25 £ কাস্ট আয়রন নিষ্কাশন 

গরাস্ট ফার্নেসে কাস্ট আয়রন নিষ্কাশনের বিভিন্ন তথ্য 8 

1, ব্যবহৃত মুখ্য কাচামালগুলির নাম £ (৪) আকরিক-_ ম্যাগনেটাইট (8৩01), হেমাটাইট (৩১০১), ব্রাউন হেমাটাইট 
(5০:07 31020), স্প্যাথিক আয়রন-ওর (7৩00২) 0১) কোক, (০) চুনাপাথর বা লাইম স্টোন (0800.)। 

2. প্রত্যেকটি কাচামালের ভূমিকা £ (৪) আকরিকের ভূমিকা--() তাপজারণে £ আকরিকগুলির সঙ্গে কোক মিশিয়ে 
নিয়ঙ্ত্রিত বাযুপ্রবাহে উত্তপ্ত করে তাপজারণ করলে, ম্যাগনেটাইট বিশ্লিষ্ট হয়ে ৮৩০ এবং ॥6১0;-তে পরিণত হয়। ব্রাউন 
হেমেটাইট জলমুন্ত হয়ে ₹0;-তে পরিণত হয়।স্প্যাথিক আয়রন ওর বিয়োজিত হয়ে ০0 এবং 00১ উৎপন্ন করে । এইভাবে 
উৎপন্ন নিন্ম যোজ্যতার অক্সাইড 1৩0 বায়ুর 0;দ্বারা জারিত হয়ে 7৩১০-তে পরিণত হয়। তাপ জারণে আকরিক থেকে 5. As, 
০0১ এবং জল মুস্ত হয়। তাপজারিত আকরিকরুপে 1০১0২ এবং 50;-এর মিশ্রণ পাওয়া যায়। 

(ii) বিগলনে £ ৩:07, কোক এবং 00 দ্বারা উচ্চ উয়তায় বিজারিত হয়ে £৬এতে পরিণত হয়। 

(১) কোকের ভূমিকা _6) তাপজারণে তাপ উৎপন্ন করতে এবং (1) বিগলনে ০০ এবং কার্বনের সূক্ষ্ম গুঁড়ো উৎপন্ন করে 
Fe20;-কে সম্পূর্ণরূপে বিজারিত করে ধাতব 1৬-তে পরিণত করতে বাবহৃত হয়। 

() চুনাপাথরের ভূমিকা --বিগলনের সময় চুনাপাথর বিয়োজিত হয়ে 080 এবং 00; উৎপন্ন করে। উচ্চ উয়ৃতায় 
আকরিকের মধ্যস্থ 5803. উৎপন্ন 080-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে 04510; ধাতৃুমল উৎপন্ন করে আয়রন থেকে পৃথক হয়। 

CaCO; = 080. + 005 ; SiO; + CaO = 08980) (খাতৃষল) 
3. ব্যবহৃত বায়ুর ভূমিকা ঃ (&) তাপজারণের সময় বায়ুর 0১ আকরিকের মধ্যস্থ মুস্তু 9. A« ইত্যাদিকে অক্সাইডে জারিত 
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করে দূর করে। নিম্ন যোজ্যতার অক্সাইড e0-কে জারিত করে উচ্চ যোজ্যতার অক্সাইড চ203-তে পরিণত করে। (১) বিগলনের 
সময় উত্তপ্ত বাযুপ্রবাহ দ্বারা কোক তীব্রভাবে জ্বলে প্রথমে 00১ উৎপন্ন করে। এই 00১ উত্তপ্ত কোকের মধ্য দিয়ে যাওয়ার সময় 


বিজারিত হয়ে 009 উৎপন্ন করে এবং উত্তাপ সৃষ্টি করে। C + 0, ₹ CO; 7002 + C #200 
উৎপন্ন কার্বন মনোক্সাইড e১03-কে বিজারিত করে ধাতব আয়রনে পরিণত করে। 
4. আয়রন নিষ্কাশনকারী বিক্রিয়াসমূহ £ 


(৭) বসের ওপরে 600°0-_900°C উন্নতায় আকরিকের e203; 00 দ্বারা আংশিক বিজারিত হয়ে ৮৬-তে পরিণত হয়। 
76203 + 300 ক 2৩ + 30021 
900°C উষ়ৃতায় চুনাপাথর বিয়োজিত হয়ে 040-তে পরিণত হয়। 
এ 08003510580 +:00ঠশী 7002 +0 ৯2001 

(১) বসের কাছে 10090012090, উয্নতায় কার্বন মনোক্সাইড বিশ্লিষ্ট হয়ে কার্বনের সুক্ষ্ম গুঁড়ো উৎপন্ন করে। 

200 = CO, + 0 14 
কার্বনের এই সুক্ষ্ম গুঁড়ো অবশিষ্ট €১0;-কে বিজারিত করে Fe উৎপন্ন করে। 7৩20. + 3C = 2৬ + 3C0 
চুন, আকরিকের $10১-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে 09$10$ ধাতুমলে পরিণত হয়। 080 + 5102 = 09510 
(9 চুল্লিবক্ষের কাছে 1590৭০ উদ্নতায় আকরিকের মধ্যস্থ 11002 কার্বন দ্বারা বিজারিত হয়ে /॥-এ পরিণত হয়। 

MnO, + 20 = Mn + 2009 

আকরিকের সিলিকা কোক দ্বারা বিজারিত হয়ে 91 উৎপন্ন করে। 5102 + 20 = $i" + 2C0 

চুনাপাথরের মধ্যে 093(P04)2 অশুদ্ধি থাকলে সিলিকার উপস্থিতিতে কোক দ্বারা বিজারিত হয়ে ফসফরাসে পরিণত হয়। 

গলিত আয়রনের সঙ্গে ॥, 5i, P, ০ ইত্যাদি মিশে গিয়ে কাস্ট আয়রন উৎপন্ন করে। 

5. নিষ্কাশিত আয়রনের সংগ্রহ £ উৎপন্ন আয়রন এবং ধাতুমল গলিত অবস্থায় চুল্লির নীচে দুটি স্তরে জমা হয়। ওপরের 
নির্গম-নল দিয়ে ধাতুমল এবং নীচের নির্গম-নল দিয়ে কাস্ট আয়রন বের করে নেওয়া হয়। J 

6. উপজাত দ্রব্য এবং তাদের ব্যবহার ৪ (৪) ধাতুমল (05103) ৪ ব্লাস্ট ফার্নেস থেকে প্রাপ্ত ধাতুমল হল ক্যালশিয়াম সিলিকেট 
(C9502) এবং আ্যালুমিনিয়াম সিলিকেটের মিশ্রণ । এই ধাতুমলকে ঠান্ডা করে সূন্ষ্মভাবে চূর্ণ করে সিমেন্ট প্রস্তুতির একটি উপাদান 
হিসাবে ব্যবহূত হয়। অনেক সময় গলিত পিচের সঙ্গে এর সুক্ষ চূর্ণ মিশিয়ে রাস্তা তৈরির কাজে ব্যবহার করা হয়। কৃষিক্ষেত্রে 
সাররুপেও এই ধাতুমল ব্যবহার করা হয়। 

() ব্লাস্ট ফার্নেস থেকে নির্গত গ্যাস মিশ্রণ ঃ চুল্লি থেকে নির্গত গ্যাস মিশ্রণে প্রচুর 00 থাকে। এর সঙ্গে ০9,170, বিঃ 
এবং কিছু কিছু হাইড্োকার্বন বর্তমান থাকে। এই উত্তপ্ত গ্যাস মিশ্রণকে ধুলিমুস্ত করে টায়ারের বায়ুপ্রবাহের সঙ্গে মিশিয়ে ব্রাস্ট 
ফার্নেসে ব্যবহার করা হয়, এর ফলে জ্বালানি খরচ কম হয়। 
2.28. স্টিল উৎপাদন কোস্ট আয়রন থেকে) [Steel Production (from cast iron)] i 

কাস্ট আয়রনের মধ্যে কার্বনের পরিমাণ 2% _4.5%। কাস্ট আয়রনে কার্বনের পরিমাণ কমিয়ে এবং অন্যান্য অশুদ্ধিগুলি দুর 
করে স্টিল উৎপন্ন করা হয়।স্টিলে 0.15% _1:5% কার্বন থাকে। আয়রনের মধ্যে উপস্থিত কার্বনের পরিমাণের ওপরই স্টিলের 
বিশেষ বিশেষ ধর্ম নির্ভর করে। সাধারণত কার্বনের পরিমাণ কম হলে নরম স্টিল এবং কার্বনের পরিমাণ বেশি হলে হার্ড 
স্টিল উৎপন্ন হয়। আয়রনের সঙ্জো কার্বন সাধারণত আয়রন কার্বাইড (6১0) রূপে বর্তমান থাকে। কার্বন ছাড়াও বিশেষ 
ধর্মবিশিষ্ট সংকর স্টিল উৎপাদনের জন্য স্টিলের সঙ্গে i, 0, ৬. 147 প্রভৃতি যোগ করা হয়। 

বর্তমানে প্রধানত দুটি পদ্ধতিতে কাস্ট আয়রন থেকে স্টিল উৎপন্ন করা হয়; যথা (1) বিসিমার পদ্ধতি ও (2) ওপেন হার্থ 
পদ্ধতি। ৰ 

1. বিসিমার পদ্ধতি (৪৫55৫৫৮ 6৫55) 81855 সালে বিসিমার এই পদ্ধতির প্রচলন করেন। - 

[A] নীতিঃ এই পদ্ধতিতে (1) গলিত কাস্ট আয়রনের ভেতর দিয়ে প্রচণ্ড চাপে উত্তপ্ত বায়ুপ্রবাহ চালনা করা হয়, এর ফলে 
কাস্ট আয়রনের অশৃদ্ধিগুলি (65:51:47. জারিত হয়ে কোনোটি গ্যাসের আকারে,আবার কোনোটি খাতুমলরূপে অপসারিত 
হয়, ফলে কাস্ট আয়রন রট আয়রনে পরিণত হয়। () কার্বনীকরণ (Recarburisation)—উৎপন্ন রট আয়রনের সঙ্গে 
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পরিমাণমতো স্পাইজেল (5piege!lei5€n- কার্বন, 14 এবং চৎ-র সংকর ধাতু) যোগ করে নির্দিষ্ট পরিমাণ কার্বন সরবরাহ 
করলেই রট আয়রন স্টিলে পরিণত হয়। 
কাস্ট আয়রন 
Fe এবং ৮ —(05—1)% 
C—(2—45)% Si --(005-2)% 
১--(০1--0'3)% Mn—(0°1—0'2)% 


স্টিল 


Fe এবং 
কার্বন 
015%--115% 


(Mn + Fe + 0) 


[3] পদ্ধতি £ স্টিল উৎপাদনের জন্য দু'রকম বিসিমার পদ্ধতি আছে 

(1) যে কাস্ট আয়রনে ফসফরাস অশুদ্ধি থাকে না, সেই কাস্ট আয়রন থেকে আযাসিড বিসিমার পদ্ধতি (Basic Bessemer 
Pr০e55) দ্বারা স্টিল উৎপন্ন করা হয়। (1) যে কাস্ট আয়রনে অন্যান্য অশুদ্ধির সঙ্গে ফসফরাস অশুদ্ধ রূপে বর্তমান থাকে, 
সেই কাস্ট আয়রন থেকে বেসিক বিসিমার পদ্ধতি (37510 1365501107 Pr০০€5$) দ্বারা স্টিল উৎপন্ন করা হয়। 

() আযাসিড বিসিমার পদ্ধতি (Acid Bessemer Process) 8 

(৪) বিসিমার কনভার্টারের বর্ণনা 8 বিসিমার কনভার্টারে কাস্ট আয়রন থেকে স্টিল উৎপাদন করা হয়। বিসিমার কনভার্টারটির 

\ বাইরের দিকটি রট আয়রনের পাত দিয়ে তৈরি এবং ভেতরটা ফায়ার ব্রিকস 

দিয়ে তৈরি। এটা অনেকটা ডিমের আকারে গঠিত।আযাসিড বিসিমার পদ্ধতিতে 
ভেতরের দিকে সিলিকার (বালির) পুরু আস্তরণ দেওয়া থাকে। কনভার্টারটি 
মাটি থেকে দুটি স্তম্ভের ওপর ঝোলানো অবস্থায় থাকে, একটি চাকার সাহায্যে 
একে ইচ্ছামতো সোজা, কাত বা উপুড় করে রাখা যায়। কনভার্টারের মধ্যে প্রবল 
বায়ুজোত চালনার জন্য নীচের দিকে কতকগুলি নল থাকে। 
৫) পদ্ধতি £ সিলিকার আস্তরণযুস্ত কনভার্টারকে কাত করে ব্লাস্ট ফার্নেস 
আয়রন থেকে উৎপন্ন গলিত কাস্ট আয়রনকে কনভার্টারের মধ্যে ঢালা হয়। তারপর 
কনভার্টারকে খাড়া অবস্থায় রেখে অতিরিস্ত চাপে গলিত কাস্ট আয়রনের মধ্য 
২১ Sw দিয়ে উত্তপ্ত বায়ুপ্রবাহ তীব্রবেগে চালনা করা হয়। 

OTN KEE (6) বিক্রিয়া £ () কাস্ট আয়রনের মধ্যস্থ সালফার বায়ুর 0, দ্বারা জারিত 
চিত্র 2.26 £ বিসিমার কনভার্টার হয়ে সালফার ডাইঅক্সাইডে পরিণত হয়ে বেরিয়ে যায়। 

() কাস্ট আয়রনের মধ্যস্থ সিলিকন জারিত হয়ে সিলিকায় পরিণত হয়। 

() কাস্ট আয়রনের মধ্যস্থ ম্যাঙ্জানিজ বায়ুর 0; দ্বারা জারিত হয়ে ম্যাঞ্গানাস অক্সাইডে পরিণত হয়। 

(iv) সিলিকনের জারণে উৎপন্ন $02 এবং কনভার্টারের আস্তরণের $10১, ম্যাঞ্গানাস অক্সাইডের সঙ্গ যুক্ত হয়ে ম্যাঞ্গানাস 
সিলিকেট (5০১) ধাতুমল উৎপন্ন করে। বিক্রিয়াগুলি তাপ-উৎপাদক, এই উৎপন্ন তাপে চুল্লির ভেতরের আয়রন গলিত 


অবস্থায় থাকে। 
3. +. Om 902 SMD + 0; 
Si + 025 5102 7; 7110 + ১192 = MnSiO, 


1//// 77777777777 


৫৫77 


1/% 


(*) কিছু পরিমাণ আয়রন বাতাসের 0, দ্বারা জারিত হয়ে ফেরিক অক্সাইড উৎপন্ন করে। 4৩ + 30 = 26:05 

কিন্তু উৎপয় (৩:0১, কাস্ট আয়রনের মধ্যস্থ কার্বনকে জারিত করে 00-তে পরিণত করে এবং নিজে বিজারিত হয়ে ৎ-তে 
পরিণত হয়। 16205 + 30 = 2৩ + 3001 

(৮) সবশেষে কাস্ট আয়রনের মধ্যস্থ কার্বন বায়ুর 0) দ্বারা জারিত হয়ে কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন করে। এই উৎপন্ন 00 
চুল্লির মুখে নীল শিখায় জ্বলতে থাকে। 20+ 0; = 2001 প্রায় 810 মিনিটের মধ্যে কার্বন জারিত হয়ে অপসারিত হয়, 
তখন চুল্লির মুখে নীল শিখা নিভে যায়। 

(vii) এইবার বায়ুপ্রবাহ চালনা বন্ধ করে কনভার্টারকে কাত করে, গলিত আয়রনের সঙ্গে পরিমাণমতো স্পাইজেল 
(C. ৷৷ এবং Fৎ-এর সংকর) যোগ করা হয়। এই স্পাইজেলকে ভালভাবে মেশানোর জন্য কনভার্টারকে আবার খাড়া করে 
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কয়েক সেকেন্ডের জন্য বায়ুপ্রবাহ চালনা করা হয়। এর ফলে স্টিল উৎপন্ন হয়। চুল্পিকে কাত করে গলিত স্টিলকে ছাঁচে ঢালা 
হয়। এই সময় সামান্য A! বা টাইটেনিয়াম আয়রন সংকর ধাতু স্টিলে যোগ করে স্টিলের মধ্যস্থ বায়ুর বুদ্বুদ দূর করা হয়। 

৬স্পাইজেলের কাজ ৪ স্পাইজেলের কাজ হল তিনটি ৪ 

() অক্সিজেন অপসারকরূপে £ গলিত আয়রনের মধ্যে অক্সিজেন থাকলে স্পাইজেল সেই অক্সিজেন দূর করে। 

(8) আয়রনের কিছু অংশ জারিত হয়ে £০-তে পরিণত হলে, সেই ৩০ স্পাইজেলের 7) এবং € দ্বারা বিজারিত হয়ে 
আয়রনে পরিণত হয়। FeO + Mn = MnO + Fe রর FeO + C = Fe + CO 

(i) কার্বনীকরণ £ স্পাইজেলের অতিরিস্ত ॥॥ এবং 0 গলিত আয়রনে দ্রবীভূত হয়ে পরিমাণমতো কার্বন সরবরাহ করে, 
ফলে আয়রন স্টিলে পরিণত হয়। 

(7) বেসিক বিসিমার পদ্ধতি (34517৩5907৩ Pr০০০5$) 8 (8) কাস্ট আয়রনের মধ্যে অন্যান্য অশুন্ধির সঙ্গে ফসফরাস 
অশুদ্ধি থাকলে টমাস ও গিলক্রাইস্টের প্রবর্তিত বেসিক বিসিমার পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয়। 

এই পদ্ধতিতে কনভার্টারের ভেতরের দেয়ালে ক্ষারকীয় পদার্থ ম্যাগনেশিয়াম অক্সাইড বা ডলোমাইটের (০4০০0, 
18003) পুরু আস্তরণ দেওয়া থাকে। 

(৮) গলিত কাস্ট আয়রনকে কনভার্টারের মধ্যে ঢেলে তীব্রভাবে উত্তপ্ত বায়ুপ্রবাহ চালনা করা হয়। ফলে কাস্ট আয়রনের 
সালফার, সিলিকন ও ম্যাঞ্গানিজ জারিত হয়ে অক্সাইডে পরিণত হয়। পরে কার্বন ও ফসফরাস জারিত হয়। এই বিক্রিয়াগুলি 
তাপ উৎপাদক বলে প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়। এই তাপ কনর্ভার্টারের মধ্যস্থ কাস্ট আয়রনকে গলিত অবস্থায় রাখে। 

(9) বিক্রিয়া £ (0) কাস্ট আয়রনের মধ্যস্থ সালফার বায়ুর 02 দ্বারা জারিত হয়ে উদ্বায়ী 902-তে পরিণত হয়ে দূর হয়। 

(i) সিলিকন বায়ুর 0১ দ্বারা জারিত হয়ে $10১-তে পরিণত হয়। 

(i) ম্যাঙ্গানিজ বায়ুর 0১ দ্বারা জারিত হয়ে ম্যাঙ্গানাস অক্সাইডে পরিণত হয়। ও 

(iv) উৎপন্ন ম্যাঞ্জানাস অক্সাইড, উৎপন্ন 9102এর সঙ্গে যুস্ত হয়ে ম্যাঙ্গানাস সিলিকেট (1715103), ধাতুমল উৎপন্ন করে। 

(৬ আয়রনের কিছুটা জারিত হয়ে ॥৪203-তে পরিণত হলেও, উৎপন্ন £:০১, কার্বনকে জারিত করে €0-তে পরিণত করে 
এবং নিজে বিজারিত হয়ে £-তে পরিণত হয়। 

(9) এরপর € বায়ুর 0১ দ্বারা জারিত হয়ে 00 উৎপন্ন করে। এই 00 কনভার্ারের মুখে নীল শিখায় জুলতে থাকে) কার্বন 
পুড়ে গেলে চুল্লির মুখের নীল শিখা নিভে যায়। 

(V) এর পরেও কয়েক মিনিট ধরে উচ্চচাপে বায়ুপ্রবাহ চালনা করা হয়। এর ফলে কাস্ট আয়রনের মধ্যস্থ অবশিষ্ট ফসফরাস 
জারিত হয়ে 7205 উৎপন্ন করে। 

(৮) এই উৎপন্ন P05, আস্তরণের 080 ও ॥৪০-এর সঙ্গে যুস্ত হয়ে ক্যালশিয়াম ও ম্যাগনেশিয়াম ফসফেট (ধাতুমল) 
উৎপন্ন করে। এই ক্ষারকীয় ধাতুমলকে টমাস ধাতুমল (Thomas 8188) বলে। জমিতে ভালো সার হিসাবে এর ব্যবহার আছে। 
এরপর বায়ুপ্রবাহ চালনা বন্ধ করে কনভার্টারকে কাত করে প্রথমে ধাতুমল দূর করা হয়, পরে কনভার্টারকে সোজা করে লোহার 
হাতায় করে পরিমাণমতো স্পাইজেল যোগ করে স্টিল উৎপাদন করা হয়। 


5 + 0) = 90ঠা 2C +0; = 2001 
21) + .-0277 ১5200 AP 45037 28205 
11010 + 5i02 = MnSi0; 3080 + P205- = Ca3(PO4)2 


2.29. সিমেন্স-মার্টিন ওপন হার্থ পদ্ধতি [Sinens-Martin Open Hearth Process] 

উৎপর হার্থ পদ্ধতি হল উচ্চমানের স্টিল উৎপন্ন করার সবচেয়ে আধুনিক পদ্ধতি। এই পদ্ধতিতে ওপেন হার্থ চুল্লির মধ্যে 
কাস্ট আয়রনের সঙ্গে কিছু পরিমাণ () হেমাটাইট আকরিক ও (i) অব্যবহার্য স্টিল মিশিয়ে উত্তপ্ত প্রডিউসার গ্যাস এবং বায়ুর 
মিশ্রণ দিয়ে মিশ্রণটিকে গলিয়ে স্টিল উৎপন্ন করা হয়। 

স্টিল উৎপয় করার এই পদ্ধতিটি তিনটি বিষয়ের উপর দাঁড়িয়ে আছে_ 

() কাস্ট আয়রনে উপস্থিত সব অশুদ্ধিগুলি হেমাটাইট দ্বারা জারিত হয়ে যায় এবং অবশিষ্ট যা থাকে সেগুলি বায়ুর 0১ দ্বারা 


জারিত হয়ে যায়। 
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(i) অব্যবহার্য স্টিল যোগ করার ফলে কার্বন এবং সিলিকনের পরিমাণ অনেক কমে যায়। 

(i) প্রডিউসার গ্যাস এবং বায়ুর মিশ্রণের জুলনে. যে তাপ উৎপন্ন হয় সেই তাপকে তাপ পুনরুদ্ধারের কাজে ব্যবহার করা 
হয়। এর ফলে জ্বালানির খরচ অনেক কমে যায় এবং চুল্লির মধ্যে উচ্চ উত্নতা (18000) বজায় রাখা সম্ভব হয়। 

[4] বর্ণনা £ ওপেন হার্থ চুল্লি (Open 1150017090০০) ৪ স্টিল উৎপাদনের জন্য ওপেন হার্থ চুল্লিটি অগ্নিসহ ইট দিয়ে 
তৈরি। এর বাইরের দিকটা স্টিলের পাত দিয়ে ঢাকা থাকে। চুল্লিটির মধ্যে একটি বড়ো অগভীর চারকোণা চুলি-বক্ষ (Heart) 
থাকে। চুল্লির ছাদটি নীচু । এই ছাদে উত্তপ্ত গ্যাস প্রতিফলিত হয়ে কাস্ট আয়রনকে গলিত অবস্থায় রাখে। চুল্পি-বক্ষের চারদিকের 
দেয়ালে (i) আযাসিড পদ্ধতিতে সিলিকা (ফসফরাসমুন্ত কাস্ট আয়রনের জন্য) এবং (i) ক্ষারীয় পদ্ধতিতে ০90 এবং ॥৪0-এর 

১ আস্তরণ দেওয়া থাকে (ফসফরাসযুস্ত কাস্ট আয়রনের 
১০৮১৮ জন্য)। চুল্লির দুই প্রান্তে গ্যাস প্রবেশ ও নির্গমনের 
ব্যবস্থা আছে। চুল্লির দুই দিকে একজোড়া করে 
অগ্নিসহ ইটের জাফরি থাকে। এগুলি তাপ পুনরুদ্ধার 
কাজে ব্যবহৃত হয়। এই চুল্লির কাছেই কোক পুড়িয়ে 
প্রডিউসার গ্যাস উৎপন্ন করে ওই গ্যাসকে অতিরিত্ত 
বায়ুর সঙ্গে মিশিয়ে একদিকের আগ্নিসহ ইটের 
জাফরির মধ্য দিয়ে চুল্লির বক্ষের ভেতরে নিয়ে 
জ্বালানো হয়। দগ্ধ গ্যাস চুল্লির অন্য দিকের জাফরির 
ভেতর দিয়ে চালনা করে বের করে দেওয়া হয়। এর 
চিত্র 2.27 £ ওপেন হার্থ পদ্ধতি ফলে জাফরির ইটগুলি খুব উত্তপ্ত হয়ে লোহিততণ্ত 
হয়ে ওঠে। এরপর প্রডিউসার গ্যাস ও বায়ুর মিশ্রণকে ঘুরিয়ে উত্তপ্ত ইটের জাফরির ভেতর দিয়ে চালনা করে চুল্লির মধ্যে নিয়ে 
যাওয়া হয়। এইভাবে উত্তপ্ত প্রডিউসার গ্যাস ও বায়ুর মিশ্রণ ব্যবহার করে চুল্লির উয্নতা প্রায় 1800°0-এ তোলা হয়। এই প্রক্রিয়া 
পর্যায়ক্রমে চলতে থাকে। এই পদ্ধতিকে তাপ পুনরুৎপাদন পদ্ধতি (Heat regeneration process) বলে। 

EEE ০৯০০৯ পিপিপি চপ সা 

হেমাটাইট চূৰ্ণ ও কারখানার অব্যবহার্য স্টিলের টুকরো যোগ করা হয়। 

() কাস্ট আয়রনের অশুদ্ধিগুলি (0, 5, Si, Mn, P) হেমাটাইটের অক্সিজেন ও অব্যবহা্য স্টিলের মরিচার অক্সিজেন এবং 
বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা জারিত হয়ে অক্সাইডে পরিণত হয়। 


26203 + 351 = 4৮৩ + 35102. ; Fe20; + 3Mn = 2৮6 + 3৬170 
2F203 +. 3S = 1. 4Fe + 35021 
7920৯ + 30 ০৮28. 3091 


SFe203 +  6P. = 101৬. +- 3805 

(ii) 5192 ও 1100 যুস্ত হয়ে ম্যাঙ্গানাস সিলিকেট (M50) ধাতুমল উৎপন্ন করে। Mn0 + 580১ = 1১510» 

(ii) কিছু পরিমাণ কার্বন বায়ুর 0১দ্বারা জারিত হয়ে ০0-রূপে বেরিয়ে যায়। 20 + 0, = 200 

(৮) ক্ষারকীয় পদ্ধতিতে কাস্ট আয়রনের মধ্যস্থ ফসফরাস, হেমাটাইট দ্বারা জারিত হয়ে 7১১0+ উৎপন্ন করে ও আস্তরণের 
110 এবং 090-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে যথাক্রমে ।॥৪3(P0,)2 এবং 03(P0,)১-এ পরিণত হয়ে ধাতুমলে পরিণত হয়। 

3090 + P20s = Cax(PO)2 ধাতুমল) 7 3180 + P20 = 7130908)১ (ধাতুমল) 

(%) কাস্ট আয়রনের অশুদ্ধিগুলি দূর হয়ে গেলে পর গলিত আয়রনের উপরে থাকা ধাতুমলকে অপসারিত করে 
আয়রনের সঙ্গে হাতায় করে পরিমাণমতো স্পাইজেল মেশালে স্টিল উৎপন্ন হয়। 

$ বিসিমার ও ওপেন হার্থ পদ্ধতির তুলনা £ 

() স্টিল উৎপাদনের সময়কাল $ বিসিমার পদ্ধতিতে অল্প সময়ে (8--15) মিনিটে স্টিল তৈরি হয়, ওপেন হার্থ পদ্ধতিতে অনেক 
বেশি সময়ে (8-10) ঘণ্টায় স্টিল উৎপন্ন হয়। 

(॥) স্টিল উৎপাদনের পরিমাণ £ বিসিমার পদ্ধতিতে ব্যবহৃত কাস্ট আয়রনের চেয়ে কম পরিমাণে স্টিল পাওয়া যায়। ওপেন হার্থ 
পদ্ধতিতে হেমাটাইট ও অব্যবহার্ স্টিল থেকেও স্টিল পাওয়া যায়, ফলে বেশি পরিমাণে স্টিল পাওয়া যায়। 
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() জ্বালানি ও উৎপাদন খরচ £ বিসিমার পদ্ধতিতে কোনো জ্বালানির দরকার হয় না, তাই স্টিল প্রস্তৃতে খরচ কম হয়। ওপেন 
হাথে প্রডিউসার গ্যাস জ্ালানিরূপে ব্যবহৃত হয়। তাই স্টিল প্রস্তুত করতে বেশি খরচ পড়ে। 

(৮) উৎপন্ন স্টিলের মান ৪ বিসিমার পদ্ধতিতে বিক্রিয়া খুব তাড়াতাড়ি সম্পন্ন হয় বলে বিচার করে অন্যান্য প্রয়োজনীয় উপাদান 
মিশিয়ে উচু মানের স্টিল উৎপন্ন করার সুযোগ পাওয়া যায় না, কিন্তু ওপেন হার্থ পদ্ধতিতে বিক্রিয়া ধীরে ধীরে ঘটে বলে প্রয়োজনীয় 
উপাদান মেশানোর সুযোগ পাওয়া যায় বলে এই পদ্ধতিতে বেশ উন্নত মানের স্টিল পাওয়া যায়। 

(*) স্টিল থেকে ফসফরাস দুরীকরণ £ বিসিমার পদ্ধতিতে কাস্ট আয়রনের মধ্যস্থ ফসফরাসকে সম্পূর্ণ দূর করা যায় না, কিনতু 
ওপেন হার্থ পদ্ধতিতে ফসফরাসকে সম্পূর্ণ দূর করা যায়। 5 নাও রঃ 


তলদেশে বায়ু প্রবেশ করার জন্য কোনো ছিদ্রপথ থাকে না। কনভার্টারটির ভেতরের দেয়ালে ডলোমাইটের (0800২, 18০0) 
আস্তরণ দেওয়া থাকে। প্রথমে কনভার্টারের ভেতর রাস ফার্নেস থেকে প্রস্তুত কাস্ট আয়রন এবং পরিত্যন্ত স্টিলের টুকরো দেওয়া 
হয়। একটি স্টিলের সুচাঞ নলের সাহায্যে $--10 407 চাপে অক্সিজেন গ্যাস ওই গলিত কাস্ট আয়রন ও'অব্যবহার্য স্টিলের 
টুকরোর মধ্যে চালনা করা হয়-_এই নলটির বাইরের দেয়ালের-উপর দিয়ে ঠান্ডা জলের প্রবাহ করা হয়। এই পদ্ধতিতে প্রচুর 
তাপ উৎপন্ন হয় বলে উন্নতা নিয়ন্ত্রণে রাখার জন্য মাঝে মাঝে ইস্পাতের টুকরো যোগ করা হয়। 
বিক্রিয়া--গলিত কাস্ট আয়রনের মধ্যে থাকা কার্বন, সালফার, ফসফরাস অশুদ্ধিগুলি 

উত্তপ্ত 0১ দ্বারা জারিত হয়ে উদ্বায়ী অক্সাইডে পরিণত হয়ে অপসারিত হয় এবং শীতল 
কনভার্টারের মুখে নীল শিখায় জ্বলতে থাকে। কাস্ট আয়রনের মধ্যস্থ 147, 5, প্রভৃতি os 
অশুদ্ধিগুলি প্রথমে অক্সাইডে পরিণত হয় যা উৎপন্ন হওয়ার সাথে সাথে উৎপন্ন 910-এর 
সাথে যুক্ত হয়ে Mn$i0; ধাতুমলে পরিণত হয়। ফসফরাস 02 দ্বারা জারিত হয়ে 
P205-এ পরিণত হয় যা আস্তরণের থেকে পাওয়া M৪0 এবং C৭0-এর সাথে যুস্ত হয়ে 
যথাক্রমে ।M83(P04)2 এবং €83(P04)2-এ পরিণত হয়ে ধাতুমলে পরিণত হয়। কাস্ট 
আয়রন থেকে অশুন্ধিগুলি জারিত হয়ে এইভাবে অপসারিত হলে পর কাস্ট আয়রন রট 


পদ্ধতিতে প্রাপ্ত স্টিলের চেয়ে অনেক উন্নতমানের হয়। এই পদ্ধতিতে তাপের অপচয়ও অনেক কম হয়। 
€ ডিউগ্েক্স ()॥১!৫%) পদ্ধতি £ এটি একটি যুগ্ম পদ্ধতি। এই পদ্ধতিতে বিসিমার এবং ওপেন হার্থ পদ্ধতি যুস্তভাবে ব্যবহৃত হয়। 


৬ স্টিলের কঠিনীকরণ (Hardening), কোমলায়ন (An৷eali৷৪) এবং পানদান (Tempering) ৪ কা) । 

$ করণ ও লে (লৌহিততণ করে হঠাৎ ঠান্ডা জলে রা তেলের মধ ডুবিয়ে ঠা করলে সিল খুব শত হযে যায়। এই 
পদ্ধতিকে স্টিলের কঠিনীকরণ বলে। এইভাবে কঠিন স্টিল পাওয়া যায়। b এরা 

(9 পানদান ! কঠিন স্টিলকে একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রা (250৭৩ 30০০ পর্যন্ত উত্্ত করে ধীরে ধীরে ঠা করলে ওর ভরত 
লোপ পেয়ে নমনীয় হয়। এই পদ্ধতিকে পানদান বলে। এ 

8) কোমলায়ন স্টিলকে খুব বেশি লোহিততন্ত করে ধীরে ধীরে ঠান্ডা করলে নমনীয় স্টিল উৎপন্ন হয়। এই পদ্ধতিকে কৌমলায়ন 
বলে। 
৬ কাস্ট আয়রন, স্টিল ও রট আয়রনের ব্যবহার £ 


স্তম্ভ, কড়াই, উনুনের শিক প্রস্তুত করা যায়। | জাহাজ, 


বেশির ভাগ কাস্ট আয়রন স্টিল ও রট নানারকম যন্ত্রপাতি, চাষের জন্য লাঙলের 
ফলা, ট্রাক্টর, ছুরি, কাচি, অস্ত্রচিকিৎসার | প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 
যন্ত্রপাতি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 
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৬ ইস্পাতের নাইট্রাইডিং £ বিশেষ কতকগুলি কাজে ব্যবহারের জন্য স্টিলের উপরতলটিকে অত্যন্ত শস্ত ও দৃঢ় করার প্রয়োজন হয়। 
1% A যুক্ত স্টিলকে মামু; গ্যাসের মধ্যে 450%0-65010 উননুতায় উত্তপ্ত করলে, নর বিয়োজিত হয়ে গ্যাস উৎপন্ন করে যা ওই 
স্টিলের উপরতলে অধিশোধিত হয়ে ধাতব নাইট্রাইডের খুব শল্ত এবং দৃঢ় অথচ পাতলা একটি আস্তরণের সৃষ্টি করে। এই পদ্ধতিকে 
স্টিলের নাইট্রাইডিং বলে। 

৪ আযালয় স্টিল (A110) 5০০1) ৪ স্টিলের সঙ্গে বিভিন্ন অনুপাতে অন্য ধাতু যোগ করে অত্যন্ত প্রয়োজনীয় ও বিশেষ 
ধর্মসম্পন্ন সংকর ধাতু পাওয়া যায়। এইরকম স্টিলকে আ্যালয় স্টিল বলে। নীচে বিশেষ ধর্মবিশিষ্ট আ্যালয় স্টিলের নাম, উপাদানের 
শতকরা অনুপাত, ধর্ম এবং ব্যবহারের তালিকা দেওয়া হল-_ / 


(1) নিকেল স্টিল ~ (2--5)% নিকেল; খুব শস্ত, ক্ষয়রোধী ও | রেললাইন, তার, এরোপ্লেনের প্রপেলার 
গুণসম্পন্ন। ও অন্যান্য যন্ত্রের অংশ, মোটরগাড়ি, বর্ম 
ইত্যাদি প্রস্তুতিতে । 
(2) ক্রোম স্টিল বা স্টেইনলেস স্টিল |14% ০৮. 0'3% কার্বন, 07% Ni, বাকি | পেষন-যন্ত্র প্রস্তুতিতে, শল্য চিকিৎসার 
আয়রন থাকে; উজ্জ্বল, ক্ষয়রোধী এবং | যন্ত্রপাতি প্রস্তুতিতে, মোটর ও সাইকেলের 
মরিচা পড়ে না। যন্ত্রের অংশ এবং বাসন প্রস্তুতিতে 


(3) ম্যাঙ্গানিজ স্টিল 9%_14% 7 থাকে; খুব শল্ত ও | রেললাইন, ট্রামলাইন, সৈন্যদের 
ঘাতসহনশীল, খুব কম ক্ষয় হয়। 
(4) টাংস্টেন স্টিল (বো 18127 9০০০৫ | 14% টাংস্টেন এবং 3%--8% 0 থাকে। | যে সমস্ত যন্ত্রে দুত ঘূর্ণনে তাপ উৎপন্ন হয়, 
tool 81981). অত্যন্ত তাপসহ, লোহিত_তাপেও কঠিন | সেইসব যন্ত্র প্রস্তুতিতে 
থাকে। 
ভি SES HE 


(5) 36% Ni, 0'3% C থাকে। প্রসারণ গুণাঙ্ক | পরিমাপের যন্ত্র (যেমন--মিটার স্কেল) 


খুবই কম। প্রস্তুতিতে এবং পেন্ডুলাম দণ্ড প্রস্তুতিতে। 


(6) ডুরায়রনন : H2504, 70 প্রভৃতি আাসিড রাখবার 
পাত্র নির্মাণে। 
সু: 
ধর্মবিশিষ্ট। 


(8) ‘18-8’ স্টিল 18% Cr, 8% Ni, ক্ষয় কম হয়। ছুরি, কীচি প্রভৃতি প্রস্তুত করা হয়। 


2.30. আয়রনের ধর্ম [Properties of iron] 

(A) ভৌতধর্ম £ () বিশুদ্ধ আয়রন সাদা উজ্জ্বল ধাতু ৷ (i) আয়রন প্রসার্যমান, নমনীয় কিন্তু খুব শত্ত নয়। (i) আয়রনের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 7851 (৮) গলনাঙ্ক 1535901 () স্ফুটনাঙ্ক 2550001 (i) আয়রনের চৌম্বক ধর্ম আছে। 

(8) রাসায়নিক ধর্ম £ (1) বায়ুর সঙ্গে ক্রিয়া £ শুষ্ক বায়ুর সঙ্গে বিশুদ্ধ আয়রনের কোনো ক্রিয়া নেই, কিন্তু আর্দ্র বায়ুর মধ্যে 
আয়রনের ওপর জলযুক্ত ফেরিক অক্সাইডের (2720২, 3720) (মরিচা) আস্তরণ পড়ে। কার্বন ডাইঅক্সাইডের উপস্থিতিতে 
আয়রনের ওপর তাড়াতাড়ি মরিচা পড়ে। 

(2) অক্সিজেনের সঙ্গে ক্রিয়া £ আয়রনকে অক্সিজেনের মধ্যে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে ফেরোসোফেরিক অক্সাইড 


উৎপন্ন হয়। 27 + 202 = 98308 
(3) জলের সঙ্গে ক্রিয়া ঃ লোহিততপ্ত আয়রনের ওপর স্টিম চালনা করলে ফেরোসোফেরিক অক্সাইড ও হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হয়। 3৮৩ + 47209 = 16304 + 4H, 


(4)ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া £ (৪) সাধারণ অবস্থায় ক্ষারের সঙ্গে আয়রনের কোনো বিক্রিয়া হয় না, তবে তীব্র ক্ষারের গাঢ় 
দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফেরাইট লবণ উৎপন্ন হয় এবং |) নির্গত হয়। 


2Fe + 2NaOH + 21720 = 2NaFeO> + 351 


ধাতুর রসায়ন 151 


ডিভিডি 89111১382০০ 


(১) আয়রন ইলেকট্রোড ব্যবহার করে টিক সোডা বা কস্টিক পটাশ জরবণের তড়িবপ্লেষণ করলে জআযানোডের 7 
কারের সঙ্গ বিক্রিয়া করে জারিত হয়ে-ফেরেট যৌগ উৎপন্ন করে। ফেরেট যৌগে আয়রনের জারণ সংখ্যা +6 হা! 
(5) আসিডের সঙ্গে ক্রিয়া £ 0) পাতলা বা 1:50, ফেরাস লবণ ও হাইড্রোজেন উৎপন করে। 
Fe + H2S04 = FeSO, + 12: Fe + 2HCI = FeCl + H2 
(i) চ গাঢ় ও উন্ন ॥১50,-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফেরিক সালফেট ও সালফার ডাইঅক্সাইড দেয় 
2Fé “4+ 6HS0, = FeASO): + 3502 + 6730 
(01) লঘু ম্ঘ0;-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় নাইট্রেট ও আ্যামোনিয়াম নাইট উৎপর হয়। 
AFe + IOHNO; = 4Fe(NO3)2 + 140) + 3729 
(৮) উদ্ন ও গাঢ় 010:-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফেরিক নাইট্রেট ও 1২০১ উৎপর হয়। 
Fe  +.. 6HNO; =  Fe(NO3)3 + 3NO2 t+ 3H20 
(১ গাড় ও নাইটে বুধ আয়রন অহ নি আয়রে (2955১৫৮০০) রি 
হয়। 
গুনি্রিয় আয়রন (455৮০ ৮০) ৪ অতি গাঢ় আপেক্ষিক গুরুত্ব = 1:25) বা ধুমায়মান HNO3-এর মধ্যে আয়রন যোগ 
এর নিদিয় মারল সনি আররনকে গাড় 215০৮ সমসর্শে লেও বত হো পন 
কল হরর খই অবস্থাকে আয়রনের নি অবস্থা বলে আয়রন এই অবস্থায় এলে তার নিজ বগা 
বিয়া ক! নু বা 1/90০4র সঙ্গ বিকিয়ে 19৮ উৎপ করে না। 0) নি আম অথচ 
যেমন 0) নি য়ন ০, বণ থেকে ও মুত করতে পারে না।08) পালা নাইিক আসিডে অত হয রক 
সালফেট বণ থেকে 2১51 থা যার । 3০১ ছাড়া জোক আসি হাইড্োজেন পারা জার 
১১৯ সংস্পর্শে এলেও আয়রন নিন্তিয় হয়ে যায়। দেখা গেছে171$0এর চেয়ে শু 1২০১ আয়রন নে নিক্ক্িয় করতে বেশি 
রা। 
রীতা কস এর কারণ এই থে, রক রব ডোবালে মননে উপর অসাইজের সু মর এক 
লি কারা, এইভাবে আছি থাকার জন জররন ডাক াালিক বিনা করতে পারেন শে 
আয়ন নিক্িয় হয়ে যায়। 2 গ্যাসের মধ্যে উত্তপ্ত করলে এই নিষ্রিয়তা দুর হয়! 
(6) অধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া £ লোহিততপ্ত অবস্থায় ক্রোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফেরিক ক্লোরাইড উৎপন হয়! 
2Fe + 30157259018 
আন চর সঙ্গ সালা বা কা নিয়ে উত্ করলে যর ফাস সালফাইড ওজন কা চংগ ত! 
[86495 18765 ; 3Fe + C = ৪3০ 


পড়া অংশটি শিথিল হয়ে পড়ে ফলে আয়রন ধীরে ধীরে ক্ষয়প্রাপ্ত হয়! 
অংশটি পিল হয়ে পড়ে ওজনের উপসিিতেি লোহা মরি উৎপ হল (বাদ 
একটির অবর্তমানে লোহায় মরিচা পড়ে না। (আয়রনের মধ্যে অবস্থিত অশুন্ধিগুলির মরিচা পড়ার অন্যতম কারণ। 0) বায়ুর 
একটি মানে দোহার পাঠের রিয়াকে রা িতকরে। খা গেছে কয় পি পড়. 
(1৮) জলের মধ্যে ক্লোরাইড (01) বা সালফেট (50,2) আয়নের উপস্থিতি মরিচা গঠন দুত করে। 

(৮) মরিচা নিবারণের উপায় $ লোহার ওপর মরিচা পড়া বন্ধ করা যায় বিশেষ কয়েকটি উপায়ে_ 
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€) গীচকে ন্যাপথায় দ্রবীভূত করে, লোহার দ্রব্যকে সেই দ্রবণের মধ্যে ডুবিয়ে তুলে নিলে লোহার ওপরে দুর্ভেদ্য একটি 
আস্তরণ পড়ে যায়, ফলে জলীয় বাষ্প ও বায়ুর সংস্পর্শে লোহা আসতে পারে না বলে মরিচা পড়ে না। 

(i) লোহার দ্রব্যকে লোহিততপ্ত করে, সেই অবস্থায় এর ওপর দিয়ে স্টিম চালনা করা হয়, এর ফলে লোহার উপর 
ফেরোসো-ফেরিক অক্সাইডের (£০304) একটি আস্তরণ পড়ে যায়, ফলে মরিচা পড়ে না। 

(ii) লোহার দ্রব্যে গলিত জিজ্কের কিংবা গলিত টিনের প্রলেপ দিলে মরিচা পড়ে না। 

(iv) লোহার দ্রব্যের উপর নিকেল বা ক্রোমিয়াম ধাতুর তড়িৎ" লেপন. করলে .লোহায় মরিচা পড়া বন্ধ করা যায়। 

(৮) স্টিলের সঙ্গে 12%__14% ক্রোমিয়াম ধাতু মিশিয়ে যে সংকর ইস্পাত উৎপন্ন করা হয়, তাকে স্টেনলেস স্টিল বলে। 
এরকম স্টিলে মরিচা ধরে না। 

(৮) লোহার দ্রব্যে রেড লেড বা জ্যালুমিনিয়াম চূর্ণ ইত্যাদি রং বা বার্নিশ লাগালে মরিচা পড়া বন্ধ হয়। 


2.31. কয়েকটি প্রক্রিয়ার রাসায়নিক নীতি [Principles of the chemistry involved in some processes] 
৫) গ্যালভানাইজেশন (01৮87154107) £ লোহার চেয়ে জিঙ্ক বেশি ইলেকট্রোপজিটিভ, অর্থাৎ জারিত হওয়ার প্রবণতা 
আয়রনের চেয়ে বেশি। তাই আয়রন ও জিঙ্ক এক সাথে থাকলে বায়ুর 0, বা জলীয় বাষ্প দ্বারা আক্রান্ত হলে জিঙ্ক আগে আক্রান্ত 
হয় এবং লোহা আক্রান্ত হয় না। তাই লোহার দ্রব্যকে মরচে পড়ার হাত থেকে রক্ষা করার জন্য ওই দ্রব্যগুলির উপর জিঙ্কের প্রলেপ 
দেওয়া হয়। এই প্রক্রিয়াকে দস্তালেপন বা গ্যালভানাইজেশন বলে। 

লোহার দ্রব্যে জিঙ্কের প্রলেপ বা গ্যালভানাইজেশন করতে হলে () প্রথমে লোহার দ্রব্যের উপর বালির ভ্রোত চালনা করে 
পরিষ্কার করা হয়। (i) পরে লঘু ॥0!-এর মধ্যে ডুবিয়ে লোহার বস্তুটির উপরের অংশ থেকে মরিচা দূর করা হয়। পরে লোহার 
দ্রব্যটিকে জল দ্বারা ধৌত করা হয়। (1) এরপর সামান্য আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড (বিগালক) মেশানো গলিত জিঙ্কের মধ্যে 
লোহার দ্রব্যটি ডুবিয়ে তুলে নিলেই লোহার দ্রব্যের উপর জিঙ্কের প্রলেপ পড়ে। (%) এরপর রোলার যন্ত্রের সাহায্যে চেপে জিঙ্কের 
ওই আস্তরণটি সমান পুরু করা হয়। এইভাবে জিঙ্ক প্রলেপযুক্ত লোহাকে গ্যালভানাইজড আয়রন বলে। 

. ব্যবহার £ লোহার দ্রব্যের উপরে জিঙ্কের প্রলেপ দিলে লোহার দ্রব্যে মরিচা পড়ে না। করোগেট টিন, লোহার বালতি, জলের 
মগ ইত্যাদির উপর জিঙ্কের প্রলেপ দেওয়ার ফলে এগুলিতে আর মরচে পড়ে না। 

(2)ত্যানোডাইজিং (A০৭5) £ জল, বায়ু বা 0) দ্বারা আযালুমিনিয়াম অক্সাইড আক্রান্ত হয় না তাই জল, বায়ু এবং বিভিন্ন 
লবণের প্রভাবে এ! বা ওর সংকর ধাতুর তৈরি দ্রব্যের ক্ষয় নিবারণের জন্য, ওই দ্রব্যগুলির উপর তড়িদ্বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে 
আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইডের (51203) একটি পাতলা প্রলেপ দেওয়া হয়। কোনো দ্রব্যের উপর £120ঃ-এর এইভাবে প্রলেপ দেওয়ার 
পদ্ধতিকে আ্যানোডাইজিং পদ্ধতি বলে। পাতলা স্তরটির বেধ | ১ 105 মিমি-র চেয়েও কম হয়। তড়িদ্বিক্লেষণ পাত্রে 
আযালুমিনিয়াম বোরেট কিংবা ক্রোমিক আযাসিডের দ্রবণকে তড়িদ্বিষ্লেষ্যরূপে ব্যবহার করা হয়। /1-এর তৈরি কোনো দ্রব্যকে 
পরিষ্কার করে আযানোডরূপে ব্যবহার করা হয়। তড়িৎ প্রবাহ চালনা করলে ত্যানোয়ডীয় জারণের ফলে দ্রব্যটির উপর /৯1,0,-এর 
সূক্ষ্ম আস্তরণ পড়ে যায়। 

(3) ক্যালোরাইজিং (091077510?) ৫ কখনও কখনও Fe, Cu, Ni, ব্োপ্ত, স্টিল প্রভৃতির তৈরি দ্রব্যকে জলবায়ু অথবা অন্যান্য 
ক্ষয় থেকে রক্ষা করার জন্য ওই দ্রব্যের উপর /1507-এর প্রলেপ দেওয়ার দরকার হয় কারণ 120; জলবায়ু দ্বারা আক্রান্ত হয় 
না। এর জন্য দ্রব্যটিকে এ! অথবা A120;-এর চুর্ণের মিশ্রণে ঢেকে 10900 উন্নতায় |; গ্যাস প্রবাহে অনেকক্ষণ ধরে উত্তপ্ত করা 
হয়। এর ফলে বস্তুটির উপর আযালুমিনার (8120) একটি সুক্ষ্ম আস্তরণ গড়ে যায়। বস্তুগুলির উপর 4120;-এর এইভাবে প্রলেপ 
দেওয়ার পদ্ধতিকে ক্যালোরাইজিং বলে। ক্যালোরাইজিং এর পর বস্তুগুলির উচ্চতাপে জারণ রোধ করা এবং আসিডের প্রভাব 
রোধ করার ক্ষমতা জন্মে। 

(4) তড়িৎ লেপন (819০/:07181178) ৫ তড়িদ্বিস্লেষ্যের মধ্য দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ করলে তড়িদ্দারে বিভিন্ন আয়নগুলি মুক্ত হয়। 
ক্যাটায়নগুলি ক্যাথোডে গিয়ে ইলেকট্রন গ্রহণ দ্বারা বিজারিত হয়ে ধাতুতে পরিণত হয়। 

তামা, লোহা, আযলুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর তৈরি দ্রব্যকে জলবায়ুর প্রকোপ থেকে রক্ষা করার জন্য এবং সুন্দর দেখাবার জন্য 
ওই সব দ্রব্যের উপর তড়িদ্বিস্লেষণ প্রক্রিয়ায়, সিলভার, নিকেল, গোল্ড, ক্রোমিয়াম ইত্যাদি ধাতুর প্রলেপ দেওয়া হয়। এই 
পদ্ধতিকে তড়িৎ লেপন (Electroplating) বলে। চা 


টিসি... 1১১ সি... 


ধাতব আয়নগুলি (ক্যাটায়ন) ক্যাথোডের দিকে যায় গ্রহণ করে নিস্তড়িৎ ধাতুরুণে জমা হয়। এখন যে 
ধাতুর প্রলেপ দিতে হবে সেই ধাতুকে আযনোডরূপে এবং ওই ধাতুর কোনো লবণের জলীয় দ্রবণকে ক্যাথোডরূপে ব্যবহার করে 
তড়িৎ চালনা করলে, আযনোডের ধাতু ধাতব আয়ন রূপে দ্রবণে চলে আসে-_-ওই ধাতব আয়নগুলি আগের মতো ক্যাথোডে যায় 
এবং নিস্তড়িৎ হয়। এর ফলে ক্যাথোডের উপর সব সময় ধাতুর প্রলেপ পড়তে থাকে। 

জিঙ্ক সালফেটের জলীয় দ্রবণ এইভাবে বিয়োজিত হয়_ 7150৬ = 272 + SO 

এই অবস্থায় ওই দ্রবণে তড়িৎ চালনা করলে 27: আয়নগুলি ক্যাথোডে তড়িৎ ুস্ত হয়ে জমা হবে। 904 আয়ন আ্যানোডে 
যাবে এবং 2-এর তৈরি আযানোডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 21904-এ পরিণত হয়ে দ্রবণে চলে আসুবে। 

20214 908 = ZnSO, ঃ 

এখন আআনোডের ধাতব আয়ন যদি ধাতব লবণের দ্রবণে অন্রাব্য হয় তাহলে দ্রবর্ণে ধাতব আয়ন উৎপন্ন করবে না। এক্ষেত্রে 
দ্রবণে ধাতব আয়নের পরিমাণ বাড়ানোর জন্য ধাতুর লবণের 
দ্রবণ মাঝে মাঝে যোগ করতে হবে। তড়িৎ লেপনে নীচের 
, বিষয়গুলি মনে রাখা দরকার--() দ্রবণে ধাতব আয়নের 
পরিমাণ বেশি থাকা দরকার। () দ্রবণের তড়িৎ পরিবহন 
ক্ষমতা বেশি হওয়া দরকার, যদি পরিবহন ক্ষমতা কম হয় 
তাহলে উচ্চ পরিবহন ক্ষমতা বিশিষ্ট ধাতব লবণ যোগ 
করতে হবে। (1) ধাতব লবণের দ্রবণটি যেন স্থায়ী 
হয়-_বায়ুর সাথে বা জলের সাথে লবণটির যেন কোনো. 
রাসায়নিক বিক্রিয়া না ঘটে। দ্রবণে আযনোডটি যেন তাড়াতাড়ি 
দ্রবীভূত হয়। (৮) ধাতব লেপনটি যেন অপর ধাতুটির উপর . 
সমভাবে পাতলা স্তরের প্রলেপ ফেলে। 

পদ্ধতি ঃ যে বস্তুর উপর তড়িৎ-লেপন করতে হবে তাকে 
পর পরল পাশ | 
জল দিয়ে ভালো করে ধুয়ে পরিষ্কার করা হয়। এই ' 
করা দ্রব্যকে ভোল্টামিটারে ক্যাথোডর্পে ব্যবহার < ২৫ কনক 
করা হয়। যে পদার্থের প্রলেপ দেওয়া হবে তাকে আ্যানোডরুপে ব্যবহার করা হয়। ভোল্টামিটারে যে পদার্থের প্রলেগ 
দেওয়া হবে সেই পদার্থের জলে দ্রাব্য লবণের দ্রবণ তড়িদ্‌বিক্লেষ্য পদার্থরূপে ব্যবহার করা হয়। খর 

দ্রবণের মধ্য দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ করলে '্যানোডের ধাতু ক্রমশ ক্ষয় পায় এবং ্যাথোডে ঝুলানো বস্তুগুলির উপর ওই ধাতুর 
প্রজেন্ পাচ চব ্ এ Eh | | ঘা 

() সিলভার প্রলেপ ঃ' সিলভারের প্রলেপ দিতে হলে বিশুদ্ধ সিলভারের পাতকে ত্যানোডরূপে ব্যবহার করা হয় এ 
পটাশিয়াম আর্জেন্টো-সায়ানাইড 11/8(0),]-কে তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থবুপৈ ব্যবহার করতে হবে। A" + ০? 48. 

(8) নিকেলের প্রলেপ £ নিকেলের প্রলেপ দিতে হলে বিশুদ্ধ নিকেল খাতৃকে আানোড-রূপে নিকেল সালফেট রূপের 
সঙ্গে সামান্য বোরিক আ্যাসিড মিশিয়ে সেই দ্রবণকে তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদারথবুপে ব্যবহার করা হয়। bi 

(8) টিনের প্রলেপ £ টিনের প্রলেপ দিতে হলে বিশুদ্ধ. টিনকে জ্যানোড এবংস্ানাস ক্লোরাইড দ্রবণকে তড়িদ্বিগ্েষ্য 
পদার্থরূপে ব্যবহার করা হয়। পাত [ভর 

পে বাহ লগ সোনার প্রলেপ নেওয়ার জন বিশু সোনাকে জ্যানোডবূগে এবং পটাশিয়াম অরোসায়নাইড 
K[Au(CN)2] দ্রবণকে তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থবূপে ব্যবহার করা হয়। প্রানী কঃ 

(9 তামার প্রলেপঃ লোহার দ্রব্য তামার প্রলেপ দিতে হলে, তামার গাতকেত্যানোড এবং লোহার ভব্যবে ক্যাথোডরগে 
ব্যবহার করা হয়। তড়িদ্বিগ্েষ্য পদার্থরূপে কগারের জলে দ্রাব্য লবণ কপার সালফেট ব্যবহার করা হয়! 

CuSO, কই 082 + SO ক্যাথোডেঃ 0৪১ + 2e = Cu 


154 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


1. (এ) আয়রনের প্রধান আকরিকগুলির নাম সংকেত সহ লেখো। 
(৯) মারুত চুল্লিতে হেমাটাইট আকরিক থেকে লৌহ নিষ্কাশনে যে সকল রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে তা সংক্ষেপে উল্লেখ করো। 
[H.S. 799, 2001] 

2. হেমাটাইট থেকে মারুত চুল্লির সাহায্যে কাস্ট আয়রন প্রস্তুতির বিষয় নিম্নলিখিত তথ্যগুলি পরিবেশন করো। 

0) পদ্ধতিতে ব্যবহৃত মুখ্য কাচামালগুলির নাম। () প্রত্যেকটি কাঁচামালের ভূমিকা । (1) ব্যবহৃত বায়ুর ভূমিকা। (৮) আয়রন 
নিষ্কাশনকারী বিক্রিয়াসমূহ। () নিষ্কাশিত লৌহের সংগ্রহ। (i) দুটি উপজাত পদার্থের নাম ও ব্যবহার। 

3. (4) বিসিমার পদ্ধতিতে কীভাবে কাস্ট আয়রন থেকে স্টিল প্রস্তুত করা হয়? (৮) ওপেন হার্থ পদ্ধতিতে (সিমেন্ট-মার্টিন পদ্ধতি) 
স্টিল প্রস্তুতি সমীকরণ সহ বর্ণনা করো। (6) ওপেন হার্থ পদ্ধতির সঙ্গে বিসিমার পদ্ধতির তুলনা করো। 

4. নিম্নলিখিত পদার্থগুলির সঙ্গে আয়রনের বিক্রিয়া সমীকরণ সহ বিবৃত করো। 

() বায়ু, অক্সিজেন, স্টিম। (1) হাইড্রোক্রোরিক, নাইট্রিক এবং সালফিউরিক আযসিড। (i) কার্বন মনোক্সাইড। (%) কপার সালফেট 
দ্রবণ। 

5. লোহার নিষ্ক্রিয় অবস্থা বলতে কী বোঝ? নিষ্ক্রিয় লোহাকে আবার সাধারণ লোহায় কীভাবে রূপান্তরিত করবে? 1.5. 19] 

6. মরিচা কী? মরিচা পড়ার কারণ কী? মরিচা পড়া রোধ করা যায় কীভাবে? 

7. টীকা লেখো ? ত্যালয় স্টিল, স্টিলের কোলাসায়ন, আযনোডাইজিং, ক্যালোরাইজিং, গ্যালভানাইজেশন। 

8. (৪) সন্ধিগত মৌল হিসাবে আয়রনের বৈশিষ্ট্যগুলি উল্লেখ করো। 

(১) স্টিল কী? স্টিল উৎপাদনে বিসিমার পদ্ধতি বর্ণনা করো। ত্যাসিড বিসিমার পদ্ধতি এবং বেসিক বিসিমার পদ্ধতি কোন্‌ কোন্‌ 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য? 

9, কাস্ট আয়রন প্রস্তুতিতে ব্রাস্ট ফার্নেসে চুনাপাথর যোগ করা হয় কেন? ব্লাস্ট ফার্নেসের শু এবং উত্তপ্ত বায়প্রবাহ চালনা করা 
হয়, আর্দ্র বায়ু চালনা করলে কী অসুবিধা হয়? 

10. কারণসহ ব্যাখ্যা করো-__ 

() আয়রন লঘু HN0;-তে দ্রাব্য কিন্তু গাঢ় ॥N০-তে দ্রবীভূত হয় না। (1) ফেরোসো ফেরিক অক্সাইড একটি মিশ্র অক্সাইড । (i) 
কাস্ট আয়রন, বিশুদ্ধ আয়রন নয়। (i) কাস্ট আয়রন প্রস্তুতিতে তাপ জারণের সময় 1০-কে ৮৩১০১-তে পরিণত করা হয়। (%) কাস্ট 
আয়রন প্রস্তুতিতে বিগলনের সময় চুনাপাথর যোগ করা হয়। (৬) কাস্ট আয়রন প্রস্তুতিতে বিগলনের আগে তাপজারণের প্রয়োজন আছে। 
(i) লোহার আকরিকগুলির তাপ জারণের সময় উৎপন্ন £১০-কে Fe20;-তে পরিণত করা হয় কেন। (Vi) আকরিকগুলি সচ্ছিদ্র ও 
ঝাঝারাবিশিষ্ট না হলে কী অসুবিধা হত? 08) মারুত চুল্লিতে বিশেষ করে শুষ্ক বায়ুপ্রবাহ চালনা করা হয়। (৯) জিক্ষের উপস্থিতিতে লোহার 
ক্ষয় হ্রাস পায়। (4) বেসিক বিসিমার পদ্ধতিতে স্টিল উৎপাদনে বিসিমার কনভার্টারে ম্যাগনেশিয়ার লাইনিং দেওয়া হয়। (i) টিনের 
আস্তরণ দেওয়া লোহার চেয়ে দস্তা লিপ্ত আয়রন বেশি টেকসই হয়। (0) আয়রন পাইরাইটিস থেকে আয়রন নিষ্কাশন করা হয় না। 

11. কখন কী ঘটে সমীকরণ সহ উৎপন্ন পদার্থের নাম সহ লেখো ঃ 

() ফেরিক অক্সাইড এবং ধাতব আালুমিনিয়ামের মিশ্রণকে উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হল। (8) কপার সালফেট দ্রবশে লৌহ চূর্ণ 
যোগ করা হল। (1) কার্বনের সঙ্গে আয়রনকে উত্তপ্ত করা হল। (%) লোহিত তপ্ত আয়রনের উপর স্টিম চালনা করা হল। (৬) ফেরাস 
সালফেট দ্রবণ বায়ুতে খোলা অবস্থায় রাখা হল। (৮) ঘন 116 যুক্ত ৫01, দ্রবণে 50; চালনা করা হল। (Vi) NaNO; ও FeSO,-এর 
মিশর দ্রবণে ধীরে ধীরে গাঢ় 1120 ঢালা হল। (0) 0890। দ্রবণে একটি লোহার ছুরি ডোবানো হল। (8) উত্তপ্ত আয়রন চূর্ণের উপর 
দিয়ে কার্বন মনোক্সাইড চালনা করা, হল। (৪) আয়রনের সঙ্গে লঘু 11140১-এর বিক্রিয়া ঘটানো হল। 

12. লৌহের আকরিককে ভক্মীকরণের ফলে, আকরিকের ফেরাস অক্সাইডকে ফেরিক অক্সাইডে পরিণত করা হল এবং এইভাবে 
লৌহের অপচয় বন্ধ হয়।--এই বিবৃতির যথার্থতা ব্যাখ্যা করো। 

13. (৪) লৌহ নিষ্কাশনে আকরিকের সঙ্গে চুনাপাথর যোগ করা হয় কেন? (৯) ব্রাস্ট ফার্নেসে লোহার আকরিকের বিজ্ঞারণে বাবহৃত 
বিজারক দ্রব্য কী কী? (০) 718 এবং 7৩-এর মধ্যে কোনটি অধিক জারণ ক্ষমতা সম্পন্ন? 

14. লোহা ও জিঙ্ক উভয় ধাতুই কার্বন বিজারণ পদ্ধতিতে নিষ্কাশন করা যায়। তাহলে ব্লাস্ট ফার্নেসে যেভাবে কাস্ট আয়রন নিষ্কাশন 
করা হয়, ব্লাস্ট ফার্নেসে ওই ভাবে জিঙ্ক নিষ্কাশন করা যাবে কী? ব্যাখ্যা করো। 

15. র্রাস্ট ফার্নেসে কাস্ট আয়রন উৎপাদনে যে ধাতৃমল পাওয়া যায় তার উপাদান কী? এর ব্যবহার লোখো। 

16. নীচের পরিবর্তনটি ঘটাবার জন্য বিক্রিয়াগুলির সমিত সমীকরণ লেখো 

Fe,0; ৯ Fe -৯ FeCl, জেনার্র) -৯ Fe(OH); + Fe(OH); -৯ Fe0; 
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[A] সংক্ষিপ্ত উত্তর ভিত্তিক প্রশ্ন ৪ 
1. আয়রন পাইরাইটিস কী লোহার আকরিক? আয়রন পাইরাইটিস থেকে লোহা নিষ্কাশন করলে কী অসুবিধা হতো? 2, ফসফরাস যুক্ত 
এবং ফসফরাস মস্ত কাস্ট আয়রন থেকে স্টিল উৎপাদনের জন্য বিসিমার কনভার্টার কী ব্যবস্থা নেওয়া হয়? 3. বেসিক বিসিমার পদ্ধতিতে 
স্টিল উৎপন্নের সময় কাস্ট আয়রন থেকে কীভাবে ফসফরাসকে অপসারিত করা হয়? টমাস ধাতুমল কী?-_এটি কী কাজে লাগে? 4-বিসিমার 
এবং ওপেন হার্থ পদ্ধতির কোনটিতে (৪) দুত স্টিল উৎপন্ন হয়? (৯) উচ্চ মানের স্টিল উৎপন্ন হয়? (০) জ্বালানির প্রয়োজন হয় না। 5. স্টিল 
প্রস্তুতির শেষ পর্যায়ে স্টিলের সঙ্গে সামান্য এ! বা ফেরোসিলিকন যোগ করা হয় কেন? 6. পানদান কাকে বলে? এর প্রয়োজনীয়তা কী? 
7. একটি ফেরাইট লবণের উদাহরণ দাও। লবণটিতে আয়রনের জারণ সংখ্যা কত? 8. স্টিল উৎপাদনে স্পাইজেলের ভূমিকা কী? 9. রত 
11,5-এর সংস্পর্শে কালো হয়ে যায় কেন? 11075 £ রক্তে মি আছে যা 132$-এর সংস্পর্শে কালো ॥৩5-এ পরিণত হয়] 10. স্পাইজেল 
কী? এটি কখন ব্যবহার করা হয়? 11. ইস্পাতের নাইট্রাইডিং কী? হাইস্পিড টুল ইস্পাত ও ক্রোম ইস্পাত কাকে বলে? 12. মারুত চুল্লিতে 
লৌহ প্রস্তুতির উদ্দেশ্য হল চ৩:০+-কে € দ্বারা বিজারণ-__তাহলে সেক্ষেত্রে বায়ুপ্রবাহের ভূমিকা কী? 
[0] নৈর্ব্যক্তিক প্ৰশ্ন ৪ 
সঠিক উত্তর নির্বাচন করো-__ 
0) কাস্ট আয়রন নিষ্কাশনে ব্লাস্ট ফার্নেসে চুনাপাথর যোগ করা হলে ০৪৮ আয়নের শেষ পরিণতি হয়_ 
(৪) ধাতুমল উৎপন্নে, (৮) খনিজমল উত্থানে, (€) ০৪ ধাতু উৎপরে, (0) ক্যালশিয়াম কার্বনেট উৎপন্নে। 145, (2)] 
(9) ওপেন হার্থ পদ্ধতিতে স্টিল উৎপন্নে কাষ্ট আয়রনে ফসফরাস অনুপস্থিত অথবা 74. অশুদ্ধি রূপে উপস্থিত থাকলে, 
চল্লিবক্ষের আস্তরণ হওয়া উচিত--(8) চুনের, 0) M৪0-এর, (০) চুন অথবা ম্যাগনেশিয়ার, (৫) সিলিকার।[4%5. (৫)] 
(i) বিশুদ্ধতম আয়রনের নমুনা হল_ এ 


(৪) সাদা কাস্ট আয়রন, (১) ধুসর কাস্ট আয়রন, (৫) রট আয়রন, (৫) স্টিল। [485 (০)] 
(৯) লোহার মরিচা ধরা দ্রুত হয় নীচের কোনটির দ্বারা? 

(a) Fe, (b) 02, (০) Zn, (d) CO. 1485 (d)] 
(৮) নীচের কোনটির সঙ্গে বিক্রিয়ায় আয়রন নিষ্কিয় হয়? 

(a) H2S04, 0১) H3POs, (e) HCI, (৫) 11405, Ans. (d)] 


(৭) নীচের কোনটিতে কার্বনের পরিমাণ সর্বনিম্ন? 
(৪) স্টিল, 0১) রট আয়রন, (€) কাস্ট আয়রন। ১ 1475. (b)] 


জৈব যৌগের রসায়ন (1) 


[Chemistry of Organic Compounds (1)] 


সুচনা [Introduction] Ly র 
বহু প্রাচীনকাল থেকেই মানুষ তার জীবনে ব্যবহৃত নিত্যপ্রয়োজনীয় দ্রব্যগুলি প্রাণী ও উদ্ভিদ থেকেই প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 
পেতো বিজ্ঞানীরা তখন পর্যন্ত পরীক্ষাগারে ওই পদার্থগুলিকে কৃত্রিমভাবে তৈরি করতে না পারায়, বিজ্ঞানীদের মধ্যে একটা ধারণা 
তৈরি হয়েছিল যে এই জাতীয় যৌগগুলিকে জীবিত কোশের কোনো অজ্ঞাত প্রাণশস্তির সাহায্য ছাড়া প্রস্তুত করা সম্ভব নয়। 
জীবিত কোশের ক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় বলে এই পদার্থগুলির নাম দেওয়া হয় জৈব যৌগ। 1828 খ্রিস্টাব্দে বিজ্ঞানী ভোলহার 
আযামোনিয়াম সায়ানেট থেকে ইউরিয়া তৈরি করে সর্বপ্রথম দেখান যে প্রাণশস্তির সাহায্য ছাড়াই পরীক্ষাগারে জৈব যৌগ প্রস্তুত 
করা হয়, কারণ ইউরিয়া একটি জৈব যৌগ। 
7400 --৯ 00042) 
আ্যামোনিয়াম সায়ানেট ইউরিয়া 
এর পর বহু বিজ্ঞানী প্রাণশন্তির সাহায্য ছাড়াই পরীক্ষাগাঁরৈ বহু জৈব যৌগ প্রস্তুত করেন। পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে প্রতিটি 
জৈব যৌগে কার্বন থাকে। তাই বর্তমান বিজ্ঞানে জৈব এবং অজৈব যৌগের মধ্যে পার্থক্যের সঠিক সীমারেখা টানা সম্ভব নয়, তবে 
বলা যায়__কার্বনের অক্সাইড, ধাতব কার্বনেট, বাইকার্বনেট, ধাতব সায়ানাইড এবং কার্বাইড ছাড়া, কার্বন দ্বারা গঠিত যে 
বিশাল সংখ্যক যৌগগুলির মধ্যে কার্বন পরমাণুর ক্যাটিনেশন ধর্ম, সমাবয়বতা ধর্ম প্রভৃতি বৈশিষ্ট্যগুলি দেখা যায়, সেই 
যৌগগুলিকে জৈব যৌগ বলা হয় এবং এই জাতীয় কার্বন যৌগের রসায়নকে জৈব রসায়ন বলা হয়। 
বিশাল সংখ্যক (10 লক্ষের বেশি) কার্বন যৌগ সম্বন্ধে রসায়নের যে শাখায় আলোচনা অনুশীলন করা হয় তাকে জৈব 
রসায়ন বলা হয়। জৈব যৌগে কার্বন ছাড়া ম, 0, ম, 5, হ্যালোজেন মৌলগুলি উপস্থিত থাকে । কোনো কোনো জৈব যৌগে 
P, A$ এবং কয়েকটি ধাতু যেমন M৪, 27, Fe (হিমোগ্লোবিন) প্রভৃতি উপস্থিত থাকে। 


3.1. কার্বন পরমাণু কতকগুলি বিশেষ ধর্মের অধিকারী [Unique nature of carbon atom] 

কার্বন পরমাণুর মধ্যে কতকগুলি বিশেষ ধর্ম দেখা যায় যা অন্য পরমাণুর মধ্যে প্রায় দেখা যায় না। কার্বন পরমাণুর এই বিশেষ 
ধর্মগুলি থাকার জন্যই, অবশিষ্ট মৌলগুলি দ্বারা গঠিত অজৈব যৌগগুলির ধর্ম এবং জৈব যৌগের ধর্মের মধ্যে পার্থক্য দেখা যায়। 

(1) কার্বন পরমাণুর ক্যাটিনেশন ধর্ম_-যে বিশেষ ধর্মের জন্য কার্বন পরমাণুগুলি সমযোজী একবন্ধন, দ্বিবন্ধন বা ব্রিবন্ধন 
দ্বারা পরস্পর যুক্ত হয়ে সুস্থিত কার্বন-কার্বন শৃঙ্খল গঠন করে তাকে ক্যাটিনেশন ধর্ম বলে। এই ধর্মের জন্য পরমাণু 
পরস্পরের সাথে একবন্ধন (-), দ্বিবন্ধন (=) অথবা ত্রিবন্ধন (=) দ্বারা যুস্ত হয়ে কার্বন পরমাণুর বড়ো শৃঙ্খল (মস্ত বা বদ্ধ) গঠন 
করতে পারে। এই ধর্মের সাহায্যে 1000 ০ পরমাণু পরস্পর যুস্ত হয়ে একই যৌগে অবস্থান করতে পারে। তাই দেখা যায়, জৈব 
যৌগগুলি, মাত্র কয়েকটি মৌল যেমন 0, ম, 0, টব, 5, ৮, হ্যালোজেন এবং অল্প কয়েকটি ধাতু নিয়ে গঠিত হলেও জৈব যৌগের 
সংখ্যা দশ লক্ষেরও বেশি। 

অন্যান্য সব মৌল দ্বারা গঠিত হলেও অজৈব যৌগের সংখ্যা এক লক্ষের বেশি নয়। 

(2) সমাবয়বতা ধর্ম_একই আণবিক সংকেত দ্বারা অনেকগুলি বিভিন্ন ধর্মের জৈব যৌগগুলিকে প্রকাশ করা যায়। জৈব 
যৌগের এই বিশেষ ধর্মটিকে সমাবয়বতা ধর্ম (150701157) বলা হয়। যেমন 0871১0৮--এই সংকেত দ্বারা 66টি ভিন্নধর্মী 
যৌগের সংকেত প্রকাশ করা যায়। অজৈব যৌগের ক্ষেত্রে একটি আণবিক সংকেত দ্বারা একটি মাত্র যৌগকে প্রকাশ করা যায়। 

(3) সমগোত্র শ্রেণি-_বিভিন্ন কার্যকরী গ্রুপের উপস্থিতি অনুযায়ী অজস্র জৈব যৌগগুলিকে বিভিন্ন সমগোত্র শ্রেণির অন্তর্ভূক্ত 
করা সম্ভব হয়েছে, যেখানে এক একটি শ্রেণির অন্তর্ভুক্ত যৌগগুলির রাসায়নিক ধর্ম প্রায় একই রকম হয় । অজৈব যৌগে এইরকম 
কোনো কার্যকরী গ্রুপের উপস্থিতি দেখা যায় না--বিভিন্ন অজৈব যৌগের ধর্ম বিভিন্ন হয়। 

(4) অণুর গঠনে জটিলতা-_অনেক জৈব যৌগের অণুর গঠন খুবই জটিল প্রকৃতির হয়। এই অণুগুলির মধ্যে বহুসংখ্যক পরমাণু 
থাকে। যেমন স্টার্চের আণবিক সংকেত 01200620010901 অজৈব যৌগের অণুতে বেশি সংখ্যক পরমাণু থাকে না। 

(5) বিক্রিয়ার বেগ-__ জৈব যৌগগুলি সমযোজী, তাই গলিত অবস্থায় বা জলে দ্রবীভূত অবস্থায় অণুগুলি আয়নিত হয় না 
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1785... 7২ em ২০২০ ০০৫০১ 
এবং তড়িৎ পরিবহন করে না। জৈব যৌগের অণুগুলি একক অবস্থায় থাকে বলে অণুগুলির মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ধীর গতিতে 
ঘটে এবং বিক্রিয়াটি উভমুখী হয়। ॥ 

অজৈব যৌগগুলি সমযোজী বা তড়িৎযোজী হতে পারে। তবে বেশির ভাগ তড়িহযোজী হয়। তাই জলে দ্রবীভূত বা গলিত 
অবস্থায় অণুগুলি ভেঙ্গে আয়নে পরিণত হয় ফলে তড়িৎ পরিবহন করে। বিপরীত তড়িংগ্রস্ত আয়ন রূপে থাকে বলে এই জাতীয় 
পদার্থের রাসায়নিক বিক্রিয়া দ্রুত গতিতে ঘটে। 

(6) পলিমারিজেশন-_একই যৌগের দুই বা ততোধিক অণু পরস্পর যুস্ত হয়ে সম্পূর্ণ পৃথক ধর্ম বিশিষ্ট ভিন্ন যৌগের বৃহৎ 
অণু গঠন করতে পারে। এই ঘটনাকে পলিমারিজেশন বলে। যেমন বহুসংখ্যক ইথিলিন অণু 01% 02 এর উপস্থিতিতে 1200- 
2000 atm চাপে 200৭০ উয্নতায় পরস্পর যুক্ত হয়ে সম্পূর্ণ পৃথক ধর্মের কঠিন- পলিথিনের অণু উৎপন্ন করে। 

অজৈব যৌগের ক্ষেত্রে এই ধর্ম দেখা যায় না। 


3.2. কার্বন পরমাণুর চতুর্যোজ্যতা [Tetra valency of Carbon] 

কার্বন পরমাণুর স্থিতাবসথায কার্বন পরমাণুর যোজন কক্ষে মাত্র দুটি অধুগ্ম ইলেকট্রন থাকে [15:252242%,-_1টি থাকে 
2০, অবিট্যালে অপরটি থাকে 29, অবিষ্যালে। এই দুটি অযুগ্ম ইলেকট্রন অন্য পরমাণুর যোজন কক্ষের অুপ্ম ইলেকট্রনের সাথে 
ইলেকট্রন জোড় গঠনের মাধ্যমে যুক্ত হতে পারে-_-অর্থাৎ যোজন কক্ষের ইলেকট্রন বিন্যাস অনুযায়ী € পরমাণুর দ্বিযোজী হওয়া 
উচিত। কিন্তু দেখা গেছে 07 (মিথিলিন), ০৫ (ডাইক্রোরো কার্বিন) খুবই দুঃস্থিত। এই যৌগগুলিতে 6 পরমাণু দিযোজ্যতা 
দেখালেও 0-এর প্রায় সব যৌগেই কার্বন চারটি যোজ্যতা দেখায়। এর কারণ সংকরায়ণ তত্ত্বের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যায়। 

রাসায়নিক বিক্রিয়ার সময় শস্তি শোষণ করে -পরমাণুর যোজক ইলেকটুনগুলি উদ্দীপিত হয়। এর ফলে 25 অর্বিট্যালের একটি 
ইলেকট্রন এই শক্তির প্রভাবে বিচ্ছিন্ন হয়ে পরের উচ্চতর শস্তিসম্প্ন উপকক্ষে উঠে যায় এই অবস্থায় অযুষ্ম-ইলেকটনযুস্ত 4টি 
অবিষ্যাল পরস্পরের সঙ্গো শস্তি বিনিময় করে সমশত্তিসম্পন্ন এবং সব দিক দিয়ে সমধর্মী 4টি $”) সংক্রায়িত অর্বিট্যাল সৃষ্টি 
করে। এই অবিট্যালগুলি প্রায় সমতুল্য এবং পরস্পরের সঙ্গো 109%28' কোণ করে অবস্থান করে এবং একটি কাল্পনিক 
সমচতুস্তলকের চারটি শীর্ষের অভিমুখে প্রসারিত থাকে। যেহেতু হাইব্রিডাইজড অবস্থায় কার্বন পরমাণুর যোজন কক্ষে এটি 
অধুগ্ম ইলেকট্রন বর্তমান থাকে, তাই কার্বনের যোজ্যতা চার হয়। : 

দুটি ভিন প্রকৃতির ( এবং ?) অবিষ্যালের মিলনে গঠিত এইরকম অৰিট্যালকে হাইব্রিডাইজড অর্বিট্যাল বা সংকরায়িত 
কক্ষক’ বলা হয় এবং একটি $ এবং 3টি / র্িটালের মিলনে সৃষ্ট এই চারটি অবি্টালকে $?* সংকরায়িত কক্ষক বলা হয়। এই 
বই-এর প্রথম খণ্ডে এবিষয়ে বিশদ আলোচনা করা হয়েছে। 

বক / 7 ৮ 


- চিত্র 3.1 
কার্বন পরমাণুর স্থিত অবস্থায় ইলেকট্রন-বিন্যাস > 


কার্বন পরমাণুর উত্তেজিত অবস্থায় ইলেকট্রন-বিন্যাস ? 1007 


! 1271 2p. 4টি %? অবিট্যাল 
If 1202722414৯ বগা 


কার্বন পরমাণুর এই 4টি %+ হাইব্রিডাইজড অর্িালের সঙ্গে 4টি হাইড্রোজেন পরমাণুর js 
অবিটযালের পৃথকভাবে অভিলেপনের ফলে এটি (0-৪) সিগমা (০) বন্ধন উৎপন্ন হয় এবং মিথেন অপুর 
(০8) সৃষ্টি হয়। এর ফলে মিথেন অণুর চারটি বন্ধনের প্রকৃতি একরকম হয়। 
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9৮5 সংকরায়ণ ঃ কার্বন পরমাণুর 25 অর্বিট্যালের সঙ্গে তিনটি 2 অবি্যালের (9,%, অথবা 7) যে-কোনো দুটির 
সংকরায়ণে তিনটি সমতুল্য এবং সমতলীয় $2 সংকরায়িত অর্বিট্যালের সৃষ্টি হয়। এই অবস্থায় ০ পরমাণুর একটি 29 অবিট্যাল, 
সংকরায়ণে অংশ নেয় না, তাই বিশুদ্ধ অবস্থায় থেকে যায়। এই তিনটি $2২ সংকরায়িত অর্বিট্যাল একটি সমবাহু ত্রিভুজের কেন্দ্র 
থেকে তিনটি শীর্ষবিন্দুর দিকে প্রসারিত থাকে এবং ব্রিভুজটির কেন্দ্রে থাকে ০ পরমাণুর নিউক্লিয়াস অর্থাৎ তিনটি % হাইব্রিডাইজড 
অর্বিট্যাল একই সমতলে থাকে এবং পরস্পরের সঙ্গে 120° কোণ উৎপন্ন করে। 

উদাহরণ £ ইথিলিন অণুতে প্রতিটি কার্বন পরমাণুর তিনটি 52 অবিট্যালের মধ্যে দুটি অর্বিট্যাল যথাক্রমে দুটি 1 পরমাণুর ! 5 
অবিট্যালের সঙ্জে এবং তৃতীয়টি অপর কার্বন পরমাণুটির একটি $22 অবিট্যালের সঙ্গে অভিলিপ্ত হয়। এই অবস্থায় 2টি কার্বন 
পরমাণু এবং 4টি ম পরমাণু একই তলে অবস্থান করে। 


[nl [1 as, শা 
192 | 28° 21942791295 152 225 
EE ৮৯১ 


চিত্র 3.3 
£বন্ধন সৃষ্টি ৪ এইভাবে অভিলেপনের ফলে দুটি ০ পরমাণুর মধ্যে একটি %:__%ঃ সিগমা বন্ধন সৃষ্টি হওয়ার পরও প্রত্যেক 
কার্বন পরমাণুতে একটি করে বিশুদ্ধ /. অর্বিট্যাল থেকে যায়। দুটি € পরমাণুর এই দুটি ০. অবিট্যাল, 2টি € এবং 4টি ম পরমাণু 
যে তলে অবস্থান করে, সেই তলের উপর লম্বভাবে পরস্পরের সাথে সমান্তরাল অবস্থায় থাকে। এর ফলে /; অর্বিট্যাল দুটির 
মধ্যে পাশাপাশি অভিলেপন ঘটে। ডান্বেল আকৃতির 7: অর্বিট্যাল দুটির পাশাপাশি অভিলেপনে এই দুটি ০ পরমাণুর মধ্যে আর 
একটি বন্ধনের সৃষ্টি হয়_একে £-বন্ধন বলে। 
জ্যামিতিক আকার-_3টি %2 অবিট্যাল সমতলীয় হয় এবং 7-0- চা বা 700 কোণ = 120° হয়। 


ইথিন অণুতে 5টি %৩ বন্ধন 


চিত্র 3.4 £ ইথিলিন অণুর কাঠামো--5টি 6 বন্ধন ও একটি ॥ বন্ধন 

5 সংকরায়ণ £ একই মুখ্য স্তরের অন্তর্ভূক্ত একটি ৪ এবং একটি / অবিট্যালের মিশ্রণে এবং সমতুল্য 
% সংকরায়িত অবিট্যাল বলে। রই 

সংকরায়িত অবিট্যাল পরস্পর 180০ কোণে একটি সরলরেখা বরাবর অবস্থান করে। 


180° চারা 4: 59) sp-s 
Oo এ 
চিত 355 আমিটিনিন কংকাল লেল 3টি ও নাত ৮ 
উদাহরণ £ আযসিটিলিন অণুর দুটি ০ পরমাণু পরস্পরের সাথে এবং ওদের প্রত্যেকে একটি করে ম পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
আযাসিটিলিন অণু উৎপন্ন করে। এইভাবে পরমাণুর সঙ্গে যুন্ত হওয়ার সময় উদ্দীপিত অবস্থায় কার্বন পরমাণুর একটি 25 অর্বিট্যাল 


& এবং একটি 2 অর্বিট্যালের সংকরায়ণের 
111] হণ | ০৯১ [1 1] ফলে দুটি একই প্রকৃতির % সংকরািত 
15 | 21 512৮4 152 দুটি % হাইব্রিড 21291 অরিট্যালের সৃষ্টি হয়। একটি $ এবং একটি ? 
অর্বিট্যাল অর্বিট্যাল এতে অংশ নেয় বলে একে 5p 
চিত্র 3.6 হাইব্রিডাইজেশন বলে। দুটি সমতুল্য %% 

হাইব্রিড অর্বিট্যাল পরস্পর 18০” কোণে একটি সরলরেখায় দুই বিপরীত অভিমুখে অবস্থান করে। 


জৈব যৌগের রসায়ন (1) 159 


আযসিটিলিনে 2টি কার্বন পরমাণুর %” হাইব্রিড অর্বিট্যালের মুখোমুখি অভিলেপনের ফলে 0-0 সিগ্মা (০) বন্ধনের সৃষ্টি হয় 
এবং উভয় কার্বন পরমাণুর প্রত্যেকের বাকি একটি $ হাইব্রিড অবিট্যালের সঙ্গে একটি করে হাইড্রোজেন পরমাণুর 1$ অর্বিট্যালের 
অভিলেপন হয়, ফলে একটি করে মোট 2টি ০17 সিগ্মা 
বন্ধনের সৃষ্টি হয়। এর ফলে দুটি ০ পরমাণু এবং দুটি ২] 
পরমাণু একই সরলরেখায় অবস্থান করে। Sel ০. 6) ৯৮০০৪ 

“বন্ধন সৃষ্টি £ কার্বন পরমাণুর মধ্যে % 2p oS: 
হাইব্রিডাইজেশনে যে দুটি 29 অর্বিট্যাল অংশ নেয়নি, তারা ্ & রী 

2 ২217 

প্রত্যেকে অবিকৃত অবস্থায় %” হাইব্রিড অবিট্যালের সঙ্গে 
সমকোণে অবস্থান করে। 2টি ০ পরমাণুর দুটি 29, এবং দুটি চিত্র 3.7 £ আ্যাসিটিলিন অণুর মধ্যে 2টি 7 বন্ধন 
2; পরস্পরের সমান্তরাল থাকে বলে একটির 2%)-এর সঙ্গে অপরটির 2%, এবং একটির 2%.-এর সঙ্গো অপরটির 2p: 
অবিট্যালের পাশাপাশি অভিলেপনের ফলে দুটি কার্বন পরমাণুর মধ্যে দুটি পাই (7) বন্ধনের সৃষ্টি হয়। 


3.3. জৈব মূলক বা গ্রুপ [Organic Radicals or groups] 

বিভিন্ন হাইড্রোকার্বন থেকে এক বা একাধিক | পরমাণু আরও বিক্রিয়াশীল কোনো মৌল বা গুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে যৌগ 
গঠন করে বলে ধরা হয়। এইভাবে প্রতিস্থাপন দ্বারা গঠিত যৌগের মধ্যে হাইড্রোকার্বনের যে অংশ পড়ে থাকে, তাকেই জৈব 
মুলক বলে-_অর্থাৎ 

হাইড্ড্রোকার্বনের এক বা একাধিক H পরমাণু অপসারিত হলে যে পরমাণু-পুগ্জ পড়ে থাকে তাকেই জৈব মূলক বা গ্রুপ 
বলে। এই মূলক রাসায়নিক বিক্রিয়ায় সাধারণত অপরিবর্তিত থাকে এবং মূলকগুলি এককভাবে জৈব যৌগে অবস্থান করে। 
মূলকগুলির নাম, মূল হাইড্রোকার্বনের নাম অনুসারে হয়। } 

জৈব যৌগে হাইড্রোকাৰ্বনগুলি ছাড়া অন্যান্য যৌগে দুটি অংশ উপস্থিত থাকে--জৈব মূলক এবং ক্রিয়াশীল মূলক বা কার্যকরী 
মূলক যা যৌগটির ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্ম নিয়ন্ত্রণ করে।] ্ 

0) মুক্ত শৃঙ্খল এবং সম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বন (আ্যালকেন) থেকে একটি 11 পরমাণু সরিয়ে দেওয়ার ফলে উৎপন্ন জৈব গ্রুপকে 
আযালকিল (5151) মূলক বলে। যেমন, মিথেন (075) থেকে 1টি 17 পরমাণু সরিয়ে নিলে মিথাইল (013), অনুরূপে 
(0276) থেকে ইথাইল (02175) গ্রুপ উৎপন্ন হয়। | 

নীচের ছকে কয়েকটি জৈব মূলকের নাম এবং উৎপত্তি দেখানো হল_ 


*CH, মিথ + আইল = মিথাইল 
৮0275 ইথ + আইল = ইথাইল 
*C3H7 প্রোপ + আইল = প্রোপাইল 
CH [HCH আইসো প্রোপাইল 
CH;—CH2 CH, CH; বিউটেন ০07. বিউট + আইল = বিউটাইল 


ত্যালকিল গ্রুপকে সাধারণত ২, ' ইত্যাদি অক্ষর দ্বারা প্রকাশ করা হয়। জৈব গ্রুপগুলি রাসায়নিক বিক্রিয়ার সময় একক রূপে 
একটি পরমাণুর মতো অংশ গ্রহণ করে। জৈব যৌগের জৈব মূলকগুলি কম সক্রিয় এবং বেশি স্থায়ী। রাসায়নিক কিক্রিয়ায় জৈব 
মূলক সাধারণত অপরিবর্তিত থাকে। 

নীচের বিক্রিয়ায় দেখা যায় জৈব গ্রুপটি (মিথাইল) বিভিন্ন বিক্রিয়ায় অপরিবর্তিত থাকে। 


150 
CH, _ ০৬ "৯ 0৮7৯ (0 লুনা OOH 
মিথেন  বিক্ষিপ্তসূর্যালোক মিথাইল ক্লোরাইড মিথাইলসায়ানাইড 1 আ্যাস্সিটিক আসিড 


3.4. কার্ধকরী গ্রুপ বা ক্রিয়াশীল গ্রুপ [Functional Group] 
জৈব যৌগের সংখ্যা দশ লক্ষের বেশি। এই অসংখ্য জৈব যৌগগুলিকে ওদের রাসায়নিক ধর্মের উপর ভিত্তি করে কতকগুলি 
শ্রেণিতে ভাগ করার ফলে দেখা গেছে যে, এইরকম প্রতিটি শ্রেণির যৌগগুলির মধ্যে এক-একটি বিশেষ গ্রুপ বর্তমান আছে। 


160 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


এইরকম গ্রুপের উপস্থিতির জন্য একটি শ্রেণির সমস্ত যৌগের রাসায়নিক ধর্ম প্রায় একই রকম হয়__অর্থাৎ জৈব যৌগগুলির 
ধর্ম, যৌগগুলির মধ্যে অবস্থিত কার্যকরী গ্রুপেরই ধর্ম। এর ফলে সমস্ত জৈব যৌগকে বিভিন্ন সমগোত্রীয় শ্রেণিতে ভাগ করা 
সম্ভব হয়েছে। এক-একটি শ্রেণিতে একই ধরনের ধর্মবিশিষ্ট যৌগগুলিকে রাখা হয় যাদের সাধারণ প্রস্তুত প্রণালী মোটামুটি এক 
রকমের হয়। 

৬ সংজ্ঞা £ যেসব জৈব এপ, জৈব যৌগের অণুতে উপস্থিত থেকে যৌগগুলির রাসায়নিক ধর্ম নিয়ন্ত্রণ করে সেইসব 
সক্রিয় এুপকে কাযর্করী এুপ অথবা ক্রিয়াশীল গ্রপ (Functional ৫7০৮%5) বলে। 

হাইড্রোকার্বনের অণু থেকে এক বা একাধিক | পরমাণু বিভিন্ন কার্যকরী গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়েই বিভিন্ন জৈব যৌগ গঠিত 
হয়। রাসায়নিক বিক্রিয়ায় জৈব যৌগের ধর্ম নিয়ন্ত্রণ করে এই কার্যকরী গুপ। বেশির ভাগ বিক্রিয়ায় জৈব গ্রুপ অবিকৃত থাকে। 
নীচে কয়েকটি কার্যকরী গ্রুপের সংকেত, নাম এবং কার্যকরী গ্রুপ দ্বারা গঠিত যৌগের শ্রেণির নাম দেওয়া হল। 


তে 
সংকেত নাম ও সংকেত নাম ও সংকেত সংকেত 
জল. 5 
আযাসিড এ 
anil adi Ln 
Per ছি OE 
; হাইড্রক্সিল 
CEP - ২০ 
আযালকক্সি হ্যালাইড 
আযালডিহাইড নাইট্রাইল | 
কার্বনিল 


€) জৈব যৌগের রাসায়নিক বিক্রিয়ার জৈব মূলক সাধারণত অবিকৃত থাকে; কার্যকরী গ্রপটি বিক্রিয়ায় প্রধান অংশ নেয়, 
নীচের বিক্রিয়ায় স্পষ্ট বোঝা যায় 


191 ৪ 
জা ভু ০০ পর 
ইথানল ইথান্যাল ইথানোয়িক আযাসিত ইথানোয়িল ক্লোরাইড ইথানামাই 
(i) যেসব যৌগে __017 কার্যকরী মূলক থাকে, তারা আযালকোহল শ্রেণির যৌগ। সুতরাং সমস্ত আআলকোহলের মধ্যে = 
OH থাকবেই এবং এই গ্রুপ থাকার জন্য ওদের রাসায়নিক ধর্ম একরকম হবে। যেমন, প্রাইমারি আলকোহলের সঙ্গো (৭) খ॥-এর 
বিক্রিয়ায় 112 নির্গত হয়, (১) জারণের ফলে আ্যাসিট্যালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 
2CH;OH + 2Na ৯ 2CH3ONa + চা ;:20275011 + 2Na ৯ 2CHSONa + Hit 
মিথানল ইথানল . এ 


(6) আযালডিহাইড 


191 01 
0013011 ৯ HCHO 00115011 ৮০৫০০ 00100 
মিথানল . জারা  মিথানাল ইথানল জারা হাল 


3.5. সমগণীয় শ্রেণি বা সমগোত্র শ্রেণি [Homologous series] 


জৈব যৌগ অসংখ্য, কিন্তু এই বিপুল সংখ্যক জৈব যৌগগুলিকে এমন এক-একটি শ্রেণিতে ভাগ করা হয়েছে যাদের উপাদান 
এবং রাসায়নিক ধর্ম একরকম হয়। 
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& সংজ্ঞা ৪ একই সাধারণ আণবিক সংকেতবিশিষ্ট এবং একই কাযর্করী এপ যুক্ত এবং পরপর অবস্থিত যে-কোনো দুটি 
যৌগের আণবিক সংকেতে10%12]-এর পার্থ্যবিশিষ্ট একই ধর্মের ভিন ভিন্ন যৌগের শ্রোণিকে সমগণীয় বা সমগোত্র শ্রেণি 
(Homologous series) বলে। একই শোণির অন্তৰ্ভুক্ত সমত্ত যৌগকে সমগোত্র বা সমগণ (Homol০৪০u5) বলা হয়। 

বিভিন্ন জৈব যৌগগুলিকে হাইড্রোকার্বন, আলকোহল, আ্যালডিহাইড, কিটোন, আ্যাসিড, ত্যামিন, ইথার প্রভৃতি ভিন্ন ভিন্ন 
সমগোত্র শ্রেণিতে ভাগ করা হয়েছে, ফলে জৈব রসায়ন পাঠ অনেক সহজ হয়েছে। 

বিভিন্ন সমগোত্রে নীচের বৈশিষ্ট্যগুলি থাকে ৪ 
- (i) একই সমগোত্র শ্রেণির অন্তর্ভূক্ত সমস্ত যৌগগুলি একইরকম মৌল দ্বারা গঠিত। (1) একটি সাধারণ সংকেতের সাহায্যে 
একটি সমগোত্র শ্রেণির অন্তর্ভুক্ত প্রত্যেকটি যৌগের আগবিক সংকেত প্রকাশ করা যায়। (1) কোনো সমগোত্র শ্রেণির মধ্যে 
পরপর অবস্থিত যে-কোনো দুটি যৌগের মধ্যে আণবিক সংকেতের পার্থক্য হবে 0321 (৮) শ্রেণির অন্তর্ভস্ত সমস্ত যৌগের 
রাসায়নিক ধর্ম একরকম হয়, আণবিক গুরুত্ব বাড়ার সঙ্গে সঙ্গো রাসায়নিক সক্রিয়তা কমে যায়। (৮) আণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে যৌগগুলির ঘনত্ব, গলনাঙক, স্ফুটনাঙক বৃদ্ধি পায়, কিনতু দ্রাব্যতা এবং উদ্বায়ী ধর্ম হাস পায়। (vi) একই রকম রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় একটি সমগোত্র শ্রেণির প্রতিটি যৌগকে প্রস্তুত করা যায়। (1) এক-একটি সমগোত্র শ্রেণির অন্তর্ভুক্ত প্রতিটি যৌগে 
একই কার্যকরী মূলক বর্তমান থাকে। তাই কার্যকরী মূলকের ওপরই ওই শ্রেণির সাধারণ রাসায়নিক ধর্ম নির্ভর করে। 

সমগোত্র শ্রেণির গুরুত্ব হল এই যে যদি কোনো একটি সমগোত্র শ্রেণির অন্তর্ভুক্ত কোনো একটি জৈব যৌগের প্রস্তুত প্রণালী 
এবং সাধারণ ধর্ম জানা থাকে তবে ওই শ্রেণির অন্তর্ভুন্ত প্রত্যেকটি যৌগের প্রস্তুত প্রণালী এবং ধর্ম জানা যায়। তবে সমগোত্র 
শ্রেণির প্রথম যৌগটি অনেক সময় ওই শ্রেণির অন্ত্ুন্ত অন্যান্য যৌগগুলির থেকে প্রস্তুতিতে এবং ধর্মে পৃথক হয়। 

নীচে বিভিন্ন সমগোত্র শ্রেণির নাম এবং ওদের অন্তর্ভুন্ত কতকগুলি যৌগের নাম ও গঠন সংকেত দেওয়া হল £ 


আযালকাইন আযালকোহল 
07112-2 0717510% 


্ 


CHa CHO 


(1) মিথেন (08) |. ইথিন_ (0284) | ইথাইন  (028H2)“| -মিথানল- (07304). মিথান্যাল (HCHO) 

(2) ইথেন (0276) প্রোপিন (0376) প্রোপাইন (0344) | ইথানল (024508) | ইথান্যাল (073000) 
(3) প্রোপেন (0378) | বিউটিন (048). | বিউটাইন_ (046) | -প্রোপানল (০377017). | প্রোপান্যাল (0573010) 
(4) বিউটেন (04০) | পেন্টিন (05019). | পেন্টাইন_ (0878) | বিউটানল (0479011) বিউটান্যাল (03770070) 


(5) পেন্টেন (05012) 


(6) আসিটোন 


073009013 CH:CONH | HCOOCH; 
(7) মিথাইল ইথাইল কিটোন প্রোপানামাইড | মিথাইল আযাসিটেট 

CH,COCH; 075000% CIHsCONH; 10730000013 
(8) ডাই ইথাইল কিটোন প্রোপানোয়িক আযসিড ইথাইল আযসিটেট 

CHsCOCHs C;HsCOOH 00300990275 


3.6. জৈব যৌগের শ্রেণিবিভাগ [Classification of organic compounds] 

বিভিন্ন জৈব যৌগের ধর্ম, জীণবিক গঠন এবং যৌগে অবস্থিত কার্যকরী মূলকের ওপর ভিত্তি করে অসংখ্য জৈব যৌগকে 
কয়েকটি শ্রেণিতে ভাগ করা হয়েছে। এখানে কয়েকটি প্রধান শ্রেণির বিষয়ে সংক্ষেপে বলা হল। 

(1) হাই ড্ৰোকাৰ্বন (Hydrocarbons) $ 

কারন এবং হাইড্রোকা্বন দারা গঠিত দ্বি-যৌগকে হাইড্রোকার্বন বলে। হাইড্রোকার্বন দুই রকম_(4) সম্পৃস্ত হাইড্রোকার্বন 
(Saturated hydrocarbon) (B) অসম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বন (Unsaturated) | 

(4) সম্পৃত্ধ হাইড্রোকার্বন বা আ্যালকেন £ যে হাইড্রোকার্বনের অণুর গঠনে, কার্বন পরমাণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে 


রসায়ন-11/11 
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এক-বন্ধন দ্বারা যুক্ত থাকে এবং কাবর্ন পরমাণুগুলির অবশিষ্ট যোজ্যতা হাইড্রোজেন পরমাণুর সাথে যুক্ত থাকে, সেই 
হাইড্রোকাবর্নকে সম্পৃক্ত হাইড্রোকার্ন বলে। 

ue i এই জাতীয় হাইড্রোকার্বনে € এবং মু পরমাণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে সমযোজী সিগ্মা দেবন্ধন 
H-C—H El 


দ্বারা আবদ্ধ থাকে। এই জাতীয় হাইড্রোকার্বনকে -আযালকেন বা প্যারাফিন বলা হয়। 
নর ইথেন এই জাতীয় যৌগের সাধারণ সংকেত (0772,42)। 


() নর্ম্যাল আযালকেন (00701 Alkane) ৪ যখন কার্বন পরমাণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে এক বন্ধন দ্বারা যুস্ত হয়ে সরল শৃঙ্খল 
গঠন করে, তখন সেই সম্পৃস্ত হাইড্রোকার্বনকে নর্ম্যাল (10711) আালকেন বা ৷” আযালকেন বলে। যেমন__ 
CH;—CH-CH2-CH নের্মযাল বিউটেন) 
(i) আইসো আযালকেন (150 alkane) £ যখন সম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বনে একটি শাখা শৃঙ্খল থাকে, অর্থাৎ যখন 
অণুতে কোনো € পরমাণু অপর তিনটি € পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত থাকে, তখন তাকে আইসো (5০) আযালকেন 
বলে। যেমন-- 0013-00-03 (আইসো বিউটেন) ? 


(08) নিও ত্যালকেন (Neo 8440) £ দুটি শাখা শৃঙ্খলযুক্ত সম্পৃত্ হাইড্রোকার্বনকে, অর্থাৎ যখন হাইড্োকার্বনটির অণুতে 
কোনো € পরমাণু অপর 4টি ০ পরমাণুর সঙ্জে যুক্ত থাকে, তখন তাকে নিয়ো (০০) আযালকেন বলে। যেমন__ 


3 
CH3—0—CH (নিয়ো পেন্টেন) 


3 
(i) জৈব যৌগের অণুতে যখন কোনো ০-পরমাণু, অপর 1টি ০-পরমাণুর সঙ্গো যুক্ত থাকে, সেই ০-পরমাণুকে প্রাইমারি 
কার্বন পরমাণু বা 1° কার্বন (Primary carbon atom) বলে। যেমন, ইথাইল আযলকোহল CH; *CH; 0H এই 
যৌগে (*0) পরমাণুটি হল কার্বন পরমাণু বা 1০ কার্বন পরমাণু। 
(1) কোনো জৈব যৌগের অণুর মধ্যে যখন কোনো 0 পরমাণু অপর 2টি ০-পরমাণুর সঙ্গে যুন্ত থাকে তাকে সেকেন্ডারি 
CH,—(H-0H কাৰ্বন বা 2° কার্বন পরমাণু বলে। যেমন--সেকেন্ডারি আইসোপ্রোপাইল আযালকোহল। এই যৌগে 
| (*০) হল সেকেন্ডারি কার্বন পরমাণু । H 
সে.আইসো প্রোপাইল (ii) কোনো জৈব যৌগের অণুর মধ্যে যখন কোনো € অপর ৪ 
০১৮৮৮ ০-পরমাণুর সঙ্গো যুক্ত থাকে, তাকে টার্সিয়ারি না) কব Po 4 
ns পরমাণু বলে। যেমন, টার্সিয়ারি বিউটাইল আযালকোহল। *0)  টার্সিয়ারি আলকোহল 
পরমাণুটি হল টার্সিয়ারি কার্বন পরমাণু অর্থাৎ 3০ কার্বন পরমাণু ০৩ চিল ভাগক 
(৬) কোনো জৈব যৌগের অণুর মধ্যে কোনো ০-পরমাণু অপর 4টি ০ পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত থাকলে তাকে কোয়ার্টারনারি 
কার্বন (394777/) পরমাণু বা 4° কার্বন পরমাণু বলে। যেমন-_নিও পেন্টেন। 
উপরি বর্ণিত চার রকম কার্বন পরমাণুকে একটি যৌগের মধ্যে নীচে গঠন চিত্রে দেখানো হল। 


TH Ki Ee 8 = Hs 
H3C—0, —CH-CH-CH; HiC—"C—CH, 
CH, ld Ne ৪ 

4° কার্বন 3° কার্বন 2” কার্বন | কার্বন নিও পেন্টেন 


পরমাণু . পরমাণু পরমাণু পরমাণু 

(8) অসম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বন (Unsaturated hydrocarbon) £ যে মুক্ত শৃঙ্খল হাইড্রোকারর্নের অণুতে পর পর অবস্থিত 
দুটি কাবর্ন পরমাণু পরস্পর দ্বি-বন্ধন (D০uble ১০%) বা ব্রি-বন্ধন (771 ৮০7) সারা যুক্ত থাকে এবং কান পরমাণুগুলির 
অবশিষ্ট যোজ্যতা হাইড্রোজেন পরমাণুকে যুক্ত করে, সেই হাইডড্রোকার্বনকে অসম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বন বলে। যেমন, 


মারার নত... পপ. 


ইঞিলিন 
দ্বি-বন্ধনযুক্ত হাইড্্রোকার্বনকে অলিফিন (0০চ৷৷৫৪) বা আযালকিন (/10.755) বলে। জ্যালকিনের সাধারণ সংকেত হল 
(CH) 
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ত্রি-বন্ধনযুত্ত অসম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বনকে আযালকাইন (511/755) বলে। এই জাতীয় হাইড্রোকার্বনের দুটি ০ পরমাণু 
পরস্পরের সঙ্গে ত্রি-বন্ধন দ্বারা যুক্ত থাকে, এদের সাধারণ সংকেত (0%72%-2)1 

(2) আ্যালকোহল (Alcohols) 8 

হাইড্রোকাবর্ন অণুর এক বা একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণু (0H) এপ ছারা এতিস্থাপিত হয়ে যে যৌগ গঠন করে, 
তাকে ত্যালকোহল বলে/ আযলকোহলের কার্যকরী গ্রপ হল [_0H]। 

যেসব মুন্ত শৃঙ্খল জৈব যৌগে (0H) গ্রুপ থাকে, তাদের আযালকোহল শ্রেণির যৌগ বলে। এদের সাধারণ সংকেত 
হল—[C, HOH] | 

CH; 07 (মিথাইল আযালকোহল) ; 0H3_0H2_0H (ইথাইল আযালকোহল)। 

(3) ইথার (Ether) 8 * 

একটি অক্সিজেন পরমাণুর সঙ্গে দুটি আযালকিল (4101) এপ যুক্ত হয়ে যে যৌগ উৎপন্ন হয়, তাকে ইথার বলে। যেমন, 
CH; ০043 ডোই-মিথাইল ইথার), 017_0--0215 (মিথাইল ইথাইল ইথার)। এই যৌগের কার্যকরী গ্রপ হল 
[0-]। 

(9) এখন |--0-_]-এর সঙ্গে যুক্ত আযালকিল গ্রুপ দুটি একই হলে (২0৮) সেই ইথারকে সরল ইথার বলে। যেমন, 

CH; —0—CH; CHs—0—C2Hs 
_ ডাই-মিথাইল ইথার ডাই ইথাইল ইথার 
(i) [0 ]-এর সঙ্গে যুস্ত দুটি আযলকিল গ্রুপ ভিন্ন হলে সেই ইথারকে মিশ্র ইথার বলে। যেমন, 
0৬-০0-0275 (মিথাইল ইথাইল ইথার) 

(4) কার্বনিল যৌগ (Carbonyl compounds) 8 

যে জৈব যৌগে কার্বনিল গ্রুপ ( €=0) কার্যকরী গ্রুপ রূপে বর্তমান থাকে, তাকে কার্বনিল যৌগ বলে। আযালডিহাইড 
এবং কিটোন হল এই জাতীয় যৌগ। 

() আযলডিহাইড (106৭০5) ৪ কার্বনিল গ্রুপ কার্বন পরমাণুর দুটি ম পরমাণু, অথবা একটি মু পরমাণু এবং একটি আ্যালকিল 
গ্রুপ যুক্ত হয়ে যে যৌগ গঠিত হয় সেই যৌগকে আ্যালডিহাইড বলে। 

আযালডিহাইডের কার্যকরী মূলক fg) । আঞালডিহাইডের সাধারণ সংকেত হল_[C,H2+4 CHO] 


যেমন, ফর্ম্যালডিহাইড H_0=0 পিউ? 


(i) কিটোন (1507০) £ কার্বনিল গ্রুপ € পরমাণুটির সঙ্গে দুটি আযালকিল গ্রুপ যুত্ত হয়ে যে যৌগ উৎপন্ন হয়, তাকে 
কিটোন বলে। এই শ্রেণির কার্যকরী গ্রপ হল >0=0। এই জাতীয় যৌগের সাধারণ সংকেত হল, ০৮8 


গ্রুপ) যেমন, ey (আযসিটোন। 
Hs 
(&) কিটোন যৌগে কার্বনিল গ্রুপের সঙ্গো যুক্ত দুটি আআলকিল গ্রুপ যদি একই হয়, তবে ওই কিটোনকে সরল কিটোন বলে। 
(৮) কার্বনিল গ্রপের সঙ্গ যুক্ত আ্ালকিল মূলক দুটি যদি ভিন্ন হয়, তবে ওই কিটোনকে মিশ্র কিটোন বলে। 
CH 


CH. ==) 
173 2Hs 
ডাই-মিথাইল কিটোন (সরল) মিথাইল ইথাইল কিটোন (মিশ্র) 


(5) কাৰ্বক্সিলিক আ্াসিড যৌগ (Carboxylic Acid) 8 
যে জৈব যৌগে কাযর্করী গ্রপ হিসাবে পি মূলক উপস্থিত থাকে, তাকে কারবর্সিলিক আযসিড বলে। 


এদের সাধারণ সংকেত হল [C,H2+410C00H] | যেমন, CH:COOH (আযসিটিক আযসিড)। 
(000 গ্রুপের সঙ্গে আযলকিল গ্রুপের পরিবর্তে ম পরমাণু যুন্ত হলে সেই কারবক্সিলিক আসিডের নাম ফর্মিক আযসিড। 
[00907] 
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(8) যেসৰ জৈব আ্যাসিডের মধ্যে 1টি [0001] কার্যকরী গ্রুপ থাকে তাদের মনোকার্বক্সিলিক আযাসিড বলে। যেমন, 
HCOOH, CH:COOH ইত্যাদি আযাসিডগুলি এক ক্ষারীয় আযাসিড। 
(i) যেসব জৈব আযাসিডের অণুতে 2টি [__000া] গ্রুপ থাকে তাদের ডাই-কার্বক্সিলিক আযাসিড এবং তিনটি [COOH] 
গ্রুপ উপস্থিত থাকলে তাকে ট্রাই-কার্বঝ্সিলিক আযাসিড বলে। যেমন, 
এ fone 
H (OH)COOH 
অক্সালিক আসিড (্বিক্ষারিক) HCOOH 
সাইট্রিক আযসিড (ত্রিক্ষারিক) 
গকার্বক্সিলিক আাসিভ থেকে উৎপন্ন কয়েকটি যৌগের শ্রেণি £ 
(&) এস্টার £ জৈব আ্যাসিডের কার্বক্সিল গ্রুপের [00901] ম-হাইড্রোজেন পরমাণু আযালকিল গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত 
হয়ে যে যৌগ উৎপন্ন করে, তাকে এস্টার বলে। এদের কার্যকরী গুপকে কার্কো-আ্যালকোক্সি গ্রপ বলে। 
07300900275 07130090017, 
ইথাইল আযসিটেট __ মিথাইল আসিটেট 
৫০) আযাসিড ক্লোরাইড £ জৈব আযাসিডের [_€00H|] গ্রুপের (0H) অংশটি একটি 0 পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে 
যে যৌগ উৎপন্ন করে, তাকে আ্যাসিড ক্লোরাইড বলে। যেমন, 


[CH;C0_] গুপকে কিটো-মিথাইল গ্রুপ বলে। এই মুলকটিকে আ্যাসিটাইল গ্রপ বলা হয়। 

(০) আ্যাসিড আ্যামাইড (4০ /১/714০3) £ জৈব আযাসিডের [000] গ্রুপের (07) অংশটি [_ 7112] গ্রুপ দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হয়ে যে যৌগ উৎপন্ন হয়, তাকে আ্যাসিড আ্যামাইড বলে। এর কার্যকরী মূলককে আ্যামিডো (A1৫০) গ্রপ 
1_-00৭172] বলে। যেমন, আযসিটামাইড 0730013172)। 

(6) আমিন যৌগ £ হাইড্রোকার্বনের এক বা একাধিক 11 পরমাণু |-172] গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে যে যৌগ উৎপন্ন 
করে, তাকে আ্যামিন বলে। এই জাতীয় যৌগে কার্যকরী গ্রুপ রূপে [৭172] বর্তমান থাকে। 

যেমন, মিথাইল আ্যামিন (00312), ইথাইল আ্যামিন (C)HSNH,)। 


3.7. মুক্ত শৃঙ্খল জৈব যৌগগুলির নামকরণ পদ্ধতি [Nomenclature of open chain organic compounds] 
(1) মুত্ত শৃঙ্খল সম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বনের (প্যারাফিন) সাধারণ নামকরণ পদ্ধতি (77৬91 system) £ 
এই গোত্রের প্রথম 4টি যৌগ বহুদিন থেকে চলে আসা বিশেষ নামে পরিচিত। 5 এবং 5-এর 
বেশি সংখ্যক কার্বন পরমাণুবিশিষ্ট যৌগগুলির ক্ষেত্রে কার্বন-সংখ্যা প্রকাশ করার জন্য গ্রিক বা 
ল্যাটিন সংখ্যা অনুযায়ী শব্দ ব্যবহার করা যায়। সব যৌগের নামের শেষে ‘এন’ (০) শব্দটি থাকে। 
চার বা তার বেশি সংখ্যক কার্বন পরমাণুবিশিষ্ট সম্পৃক্ত হাইড্রোকার্ধনের একই আণবিক 
সংকেতবিশিষ্ট অথচ ভিন্ন গঠনের দুই বা ততোধিক যৌগ থাকে (আইসোমার)। যৌগগুলির 
নামের আগে বিভিন্ন শব্দ যোগ করে ওদের মধ্যে পার্থক্য প্রকাশ করা হয়। যেমন 
(i) সরল শৃঙ্খলবিশিষ্ট যৌগগুলির নামের আগে 'নর্ম্যাল' (॥) শব্দটি বসাতে হয়। যেমন, 


01-01-0705 নায় শিকল তা 
নরমাল বিউটেন বা ॥-বিউটেন 


(i) যদি শঙ্খলটির মধ্যে ( 


করতে হয়। যেমন, 


১ ৮. ) ইল থাকে ভালে. বগি মারার নার (5০) শব্দটি যোগ 


3 11) 
মাস্তি 0৮01-17-21, 
আইসো বিউটেন আইসো পেন্টেন 
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(2) 1.U.P.A.C. ছইউপ্যাক) পদ্ধতিতে আ্যালিফ্যাটিক জৈব যৌগের নামকরণের সাধারণ নিয়ম ৪ 

(1) নিয়ম 1- দীর্ঘতম কার্বন-শৃঙ্খল নিয়ম ৪ কোনো অযালিফ্যাটিক যৌগের নামকরণের সময় প্রথমে ওই যৌগের গঠন 
সংকেতের মধ্যে শাখা যুক্ত শৃঙ্খল বা কাযর্করী গ্রুপ সহ গর্ত শু'/লাটি নির্ণয় করো। মনে রাখবে, দীর্ঘতম কার্বন-শৃঙ্খল বলতে 
অণুটির গঠন সংকেতে অনুভূমিকভাবে লিখিত পরপর অবস্থিত কার্বনের শৃঙ্খল অংশটি শুধু বোঝায় না। 


হবে: লি es AE হন এ 3 Hs 5 

০0314 11251757613 ys হন - CH3— CH= 17207207173 
17521 দীর্ঘতম শৃঙ্খলে সাজালে 5-কার্বন পরমাণুবিশিক্ট শৃঙ্কল পাওয়া যায় 
CH! | 


যেমন, দেখা গেল এই যৌগে ০ পরমাণুগুলিকে দীর্ঘতম শৃঙ্খলে দীড় করালে 5 কার্বন পরমাণুবিশিল্ট শৃঙ্খল পাওয়া যায়। অতএব 
যৌগটির নামকরণে প্রথমে ‘পেন্ট’ শব্দটি বসাতে হবে। Hy ন 

(2) নিয়ম 2- দীর্ঘতম শৃঙ্খলের নামকরণ দীর্ঘতম শৃ'ঙ/ল নিণর্য় করে ওই দীর্ঘতম শৃঙ্খলোর গে মল ১ ই 
মধ্যে কান পরমাণুর সংখ্যা এক হলে “মিথ”, দুই হলে “ই-/তিন্ন হলে “প্রোপ', চার হলে 'বিউটা', _ * খু 1--: 
পাচ হলে ‘পেন্ট’, ছয় হলে ‘হেক্স’ এবং সাত হলে “হেস্ট" ইত্যাদি শব্দগুলি যৌগটির নামকরণের. ধৃ 
সময় প্রথমে বসাতে হয়। ০ 

যেমন, উপরে প্রদত্ত যৌগে কার্বন পরমাণুগুলিকে দীর্ঘতম শৃঙ্খলে সাজালে 6 কার্বন পরমাণুবিশিক্ট শৃঙ্খল পাওয়া যায়। সুতরাং 
এই যৌগটির নামকরণে প্রথমে “হেক্স' শব্দটি বসাতে হন্ে। 

(3) নিয়ম 38 যৌগটি সম্পৃক্ত না অসম্পৃক্ত হাইড্োবগব্ন তা নি্দের্শ করার জন্য যৌগটির দীর্ঘতম শৃঙ্খল ০ পরমাণুর সংখ্যা 
অনুসারে ‘মিথ’, "ইথ' ইত্যাদি শব্দগুলি বসিয়ে পরে শৃঙ্খলাটির প্রকৃতি নির্দেশ করার জন্য কতকগুলি শব্দ ব্যবহার করা হয়। 

() যৌগটি সম্পৃক্ত হলে, পরে ‘এন’ (916) শব্দটি বসাতে হয়। 

যেমন, CH: CH; যৌগটিতে 2টি কার্বন পরমাণু আছে এবং সম্পৃন্ত, সুতরাং নাম ইথ্‌ + এন্‌ = ইথেন। 

CH; 07 CH2CH; যৌগটিতে চারটি ০ পরমাণু আছে এবং সম্পৃত্ত। যৌগটির নাম বিউট্‌ + এন্‌ = বিউটেন। 

(1) যৌগটি অসম্পৃত্ত এবং দ্বিবন্ধনে যুক্ত হলে, পরে ‘হন’ (০০) শব্দটি বসাতে হয়। 

যেমন, (1১ = (HCH; যৌগটিতে তিনটি ০ পরমাণু আছে এবং দুটি ০ পরমাণু আছে, যারা পরস্পর দ্বিবন্ধন দ্বারা যুক্ত, 
সুতরাং যৌগটির নাম--প্রোপ + ইন = প্রোপিন। 

(00) যৌগটি যদি অসম্পৃত্ত এবং ত্রিবন্ধন যুক্ত হয়, তাহলে পরে 'আইন' (০) শব্দটি বসাতে হয়। যেমন, 
7-075001) যৌগে তিনটি € পরমাণু আছে, এর মধ্যে দুটি ০ পরমাণু ত্রিবন্ধন দ্বারা যুক্ত, সুতরাং যৌগটির নাম-_ 
প্রোপ্‌ + আইন = প্রোপাইন। 

(4) নিয়ম 4__কার্বন পরমাণুর নম্বরীকরণ ৪ এক লাইনে দাড় করানো ০ সুতল এজাক বেডে পুর কত ভূক গাজ 
পর্যন্ত ০ পরমাণুগুলির উপর 1, 2, 3, 4 ইত্যাদি নম্বর বসালো হয়। যেমন, CH CH,—CH2—CH; 

(5) নিয়ম 5 _ নিঙ্সতম সংখ্যার নিয়ম £ শাখায়ুক্ত কানি যৌগে, শাখাটির যে পাশে 0 পরমাণুর সংখ্যা কম, সেই দিক থেকেই 
০ পরমাণুগুলির নম্বর দেওয়া শুরু করা হয়/ যেমন... হে, CH, CH,— CH 


re তত 248 Jala aoa 


(6) নিয়ম 6_একের বেশি শাখা যুক্ত হলে সর্বনিন্স সংখ্যার নিয়ম £ কার্বন যৌগে যদি একের বেশি সংখ্যক শাখা থাকে, 
তাহলে যেদিক থেকে স্বর দিতে শুরু করলে শাখাগুলির অবস্থান-নম্বরের যোগফল সবচেয়ে কম হয়, সেই দিক থেকে ০ 
পরমাণুগুলির নম্বর দিতে হয়। যৌগের অধুতে যদি একই শ্রাতিস্থাপক দুই, তিন,চার ইত্যাদি সংখ্যায় বর্তমান থাকে তাহলে যথাকরেমে 
ডাই, ট্রাই, টেট্রা ইত্যাদি শব্দগুলি প্রথমে বসিয়ে এদের সংখ্যা প্রকাশ করা হয়। 

প্রতোকটি প্রতিস্ধাপকের অবস্থান পৃথক সংখ্যা দ্বারা নির্দেশ করা হয়। সংখ্যাগুলি পাশাপাশি থাকলে কমা চিহ্ন দারা পৃথক 
করা হয় এবং সংখ্যা ও পদের মাঝে হাইফেন চিহ্ন দিতে হয়। এ টু 

() যেমন--পাশের যৌগটিতে বামদিক থেকে নম্বর দিলে, ৫৫ EH, CH; 

3 CH; 
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2 নং ও 3 নং € পরমাণুতে শাখা মিথাইল মূলক আছে। নাম, 2, 3-ডাই-মিথাইলপেন্টেন। অবস্থান নম্বরের 
5 4 3 2 1 
যোগফল = 2+ 3 = 5. Meret Del. Ev সং 
3 3 


(1) যৌগটিতে ডানদিক থেকে নম্বর দিলে ০ পরমাণুর অবস্থান-নম্বর অনুসারে 3 এবং 4 নম্বরের C পরমাণুতে শাখা আছে। 
সুতরাং নাম, 3, 4-ডাই-মিথাইলপেন্টেন। 

অবস্থান নম্বরের যোগফল = 3 + 4 = 7, যেহেতু এক্ষেত্রে অবস্থান-নম্বরের যোগফল আগের চেয়ে বেশি হচ্ছে অতএব 
এই নামকরণটি ভুল, (i) নম্বরের নামকরণটি সঠিক। 

(7) নিয়ম 7 £ কোনো কাবর্ন যৌগের কার্বন শৃঙ্খলে যদি একই C পরমাণুর সঙ্গে 2টি প্রতিস্থাপক মূলক যুক্ত থাকে এবং অন্য 
€ পরমাণুর সঙ্গে 1টি অথবা 2টি প্রতিস্থাপক মূলক যুক্ত থাকে, তাহলে C পরমাণুগুলিকে এমনভাবে নম্বর দেওয়া হয় যেন 
যৌগটির নামকরণ সবচেয়ে কম মানের সংখ্যা দিয়ে শুরু এবং প্রকাশ করা যায়। এইভাবে নম্বর দিলে প্রতিস্থাপক ঘুলক যুক্ত ০ 
পরমাণুগুলির নম্বরের যোগফল যেন সবচেয়ে কম হয়। একই € পরমাণুতে 2টি একই প্রতিস্থাপক উপস্থিত থাকলে, 
যৌগটির নামকরণে ওই € পরমাণুর সংখ্যাটি দুইবার লিখে ওদের অবস্থান প্রকাশ করা হয়। যেমন, 


|] 7 3 4 1 32 4 5 
৩০০৬ শনঘ-0৮০-৫7- শোন 
H 
2, 2-ডাই-মিথাইলবিউটেন 2,2, 4-টরাই-মিথাইলপেন্টেন 
(8) নিয়ম ৪ কার্যকরী মূলকের জন্য সর্বনিন্ন নম্বর ই কাযর্করী গ্রুপ (Functional ৫7৮০॥০) যুক্ত সমগোত্ শ্রেণির ক্ষেত্রে, 
১৫ পরমাণুগুলির ওপরে নম্বর দেওয়ার সময় লক্ষ রাখতে হবে কোথায় যৌগটির কারধর্করী গুপটি আছে। যে ৫ পরমাণুটির সঙ্গে 
যৌগটির কার্যকরী গ্রুপ যুক্ত আছে সেই C পরমাণুটিকে যতদূর সম্ভব কম নম্বর দিতে হবে। যেমন 
CH,—CH,—CH,— CH(OH)—_ CH, CH,—CH,—CH(OH)—CH,— CH, 
2-পেন্টানল বা পেন্টান-2-অল্‌ 3-পেন্টানল বা পেন্টান-3-অল্‌ 
দ্বিকন্ধন বা ব্রিবন্ধনকে কা্যকরী গপ হিসাবে গণ্য করা হয়। সুতরাং উপরের নিয়ম অনুযায়ী যে ০ পরমাণুর সঙ্গে 


করম অনুযায়ী ওই প্রতিস্থাপকগুলির নাম পরপর উল্লেখ করতে হয় যেমন, 
ba 18-07-8588 
1 3 Tr 


এই যৌগে ব্রোমাইড, ক্লোরাইড এবং মিথাইল গপ বর্তমান আছে। এখন ইংরেজি বর্ণমালায় ব্রোমাইড গ্রপের প্রথম অক্ষর হল 
B, ক্লোরাইড গ্রুপের প্রথম অক্ষর ০, মিথাইল গুপের প্রথম অক্ষর 1/-এর আগে থাকে। সুতরাং যৌগটিতে আগে ব্রোমো, পরে 
ক্লোরো এবং শেষে মিথাইল উল্লেখ করতে হবে। 6টি ৫ পরমাণু থাকায় যৌগটির নাম 4-ব্রোমো-2-ক্লোরো-3-মিথাইল 
হেক্সেন। 


নামকরণ করা হবে, সে-বিষয়ে 1.0.14.0. নিয়ম অনুসারে বিভিন্ন কার্যকরী এপগুলিকে ক্রমিক সংখ্যা অনুসারে সাজানো 
হয়েছে। এরপগুলিকে দুই ভাগে ভাগ করা হয়েছে। যথা_ প্রধান কারর্করী (/৮/,০%1) এপ এবং প্রতিস্থাপক অথবা 
অগ্রধান (Subsidiary) এুপ। প্রধান কার্যকরী এপ অনুযায়ী যৌগটির নামকরণ হয়। মূল নামের আগে অশ্রধান এপ (Prefix) 
এবং পরে প্রধান কাযর্করী এপ অনুযায়ী নাম বসিয়ে (Suffix) যৌগটির নামকরণ করা হয়। কোনো যৌগে একাধিক কারধকরী 
এপ উপস্থিত থাকলে, কোন কার্যকরী গুপের নাম অনুযায়ী যৌগটির নামকরণ হবে তার ক্রমিক পাম পরের পাতার তালিকায় 
দেওয়া হল-_ 


জৈব যৌগের রসায়ন (1) 167 


OH 
7. আযালকোহল হাইড্রক্সি 
010 aci 


ৃ আমে 
ভিন 
রী আইন্‌ 
ও 


কয়েকটি উদাহরণের সাহায্যে এই নিয়মগুলি বোঝানো হল-_ 


6) জে UE S20 Hl 


যৌগটিতে [__070] গ্রুপের সঙ্গে [08], [31] কার্যকরী গুপগুলি বর্তমান থাকলেও, [_CH0] কার্যকরী গ্রুপটি 


যৌগটির সমগোত্র প্রকাশ করবে। সেই অনুযায়ী নম্বর দিলে যৌগটির নাম হবে 2-ব্রোমো-4-হাইড্রক্সি পেন্টান্যাল। অর্থাৎ 
__070 কার্যকরী গ্রুপটি প্রধান কার্যকরী গ্রুপরূপে ব্যবহৃত হবে। 
এ 4 3 এ 2 ॥ তি | Lc} 20 
এখানে প্রধান গ্রুপ 089 র এখানে প্রধান গ্রুপ COOH 
নাম, 3-হাইড্রক্সি বিউটান্যাল নাম, 4-অক্সো পেন্টানোয়িক আযসিড 


মনে রাখবে £ CHO, COOH এবং __Cম যদি কার্যকরী গ্রুপ হয় তবে সব সময় তাদের কার্বন সংখ্যা হবে (1)। 

(11) নিয়ম 11- দববন্ধন এবং ব্রিবন্ধনযুক্ত হাইড্রোকার্বনের ক্ষেত্রে ঃ একই জৈব যৌগে দ্বিবন্ধন এবং ত্রিবন্ধন অবস্থান 
করলে দীর্ঘতম 6 শৃঙ্খল নির্ণয়ে এবং কার্বন পরমাণুর নম্বর দেওয়ার ক্ষেত্রে ত্রিবন্ধন প্রাধান্য পায়। দ্বিবন্ধন প্রতিস্থাপিত গুপ 
হিসেবে বিবেচিত হয় এবং নামের শেষে 'আইন্‌, (7০) যুক্ত হয়। কিন্তু যদি গণনার ফলে দ্বিবন্ধন এবং ত্রিবন্ধনের ওপর আরোপিত 
মান এক হয়ে যায় সেক্ষেত্রে দীর্ঘতম ঢের দিসি ৭ (১7০) দ্বারা সমাপ্ত হয়। এখানে 
প্রাধান্য বলতে কার্বনের নম্বর কম হবে বোঝায়। 


সঠিক নাম £ 3-পেন্টিন-1-আইন্‌ সঠিক নাম £ 1-পেন্টিন-4-আইন্‌ সঠিক নাম £ 2-হেক্সিন-4-আইন্‌ 
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€ বিভিন্ন সমগোত্র শ্রেণির যৌগগুলির নামকরণের সাধারণ পদ্ধতি নীচের ছকে দেখানো হল-_ 
উদাহরণ 


CH3—CH2—CH,—CH; 
এটি ৫ পরমাণু আছে, সুতরাং 
নাম £ বিউট্‌ + এন্‌ > বিউটেন 


CH, CH, CH=CH, 
4টি 0 পরমাণু আছে যার | নং 0-তে (=) 
- আছে। নাম $ 1-বিউট্‌ + ইন্‌ -> 1-বিউটিন 


(3) আযালকাইন CH, C=C tH, 
0550 4টি € পরমাণু আছে, 2 নং ০-তে ত্রিবন্ধন আছে, 
| সুতরাং নাম £ 2-বিউট্‌ + আইন্‌ = 2-বিউটাইন 
বা, বিউট্‌-2-আইন্‌ 

4 3 2 || 

(4) আ্ত্ালকোহল আনল 0০7 j 
[ আনল] লি 

4টি € পরমাণু আছে, 2 নং ০-তে 011 গ্রুপ আছে 
সুতরাং নাম £ 2-বিউট্‌ + আনল = 2-বিউটানল 
বা, বিউটান-2-অল 


73075475010 
4টি ৫ পরমাণু আছে, সুতরাং 
নাম £ বিউট্‌ + আন্যাল = বিউটান্যাল 


(6) কিটোন 07507500444) 
Fy 
আযআসিড 


এটি € পরমাণু 2 নং এ >€=0 গ্রুপ আছে, 
নাম £ 2-বিউট্‌ + আনোন = 2-বিউটানোন 


বা, বিউটান-2-ওন্‌ 
(7) কার্বক্সিলিক আযসিড CH, CH, CH, COOH 
(০992) এটি € পরমাণু আছে, 
নাম £ বিউট্‌ + আনোয়িক আসিড = 
LENS ৩ এ | ,  বিউটানোয়িক আযাসিড 


৪ কীভাবে নামকরণ করা হয়-6) সবগুলি কার্যকরী পযন্ত দীর্ঘতম €.নৃখল জ বের করা ইয়। এই উপস্থিত 
2 পরমাপর সংখ্যা অনুযায়ী মিথ, ই ইত্যাদি প্রথমে লেখা হয়। যেমন টি পরমার কা পাওয়া গেলে থে 3'পেষ্‌ 


bd 


ও পদের মাঝে হাইফেন দেওয়া হয়। 
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পপ oc CEG 


এইবার এক-একটি সমগোত্রে বিভিন্ন জৈব যৌগের 1.U:P.A.C. নামকরণ কীভাবে করা হয়েছে আলোচনা করা হল। 

1. হাইড্রোকার্বন যৌগের নামকরণ ৪ 

(4) প্যারাফিন বা আযালকেন গোত্র (/১1,4195) £ এই গোত্রের অন্তর্ভূস্ যৌগগুলির দীর্ঘতম কার্বন শৃঙ্খলে কার্বন পরমাণুর 
সংখ্যা লক্ষ করো। € পরমাণু-সংখ্যা অনুযায়ী ‘মিথ’, ‘ইথ্‌, “প্রোপ্‌” ইত্যাদি শব্দ প্রথমে লিখে পরে “এন্ (806) শব্দটি যোগ করে 
নাও। যেমন 


L.U.P.A.C. নাম 


নও 075 নও 


তিতির 
Hs Fe 11203 
থে. গা ৫070-60-0৫ CH; 
Hs CH : 113 ০173 
2,3.4-ট্রাই-মিথাইল পেন্টেন 3-ইথাইল-2,3-ডাই-মিথাইল-পেন্টেন 


1) আযালকিন গোত্র £ এই গোত্রের যৌগগুলির নামকরণ করার সময় কার্বন পরমাণুর সংখ্যা অনুযায়ী “ই” “প্রোপ্‌” ইত্যাদি 
নাম বসিয়ে শেষে ‘ইন্‌’ (-০7০) শব্দটি যোগ করতে হয়। যেমন, 


LU.P.A.C. নাম 


HC=CH; 
H3C—CH=CH, 


4 ২ 2 2০ 
] H3C—CH—CH=CH: 


HC CH=CH—CH; 


1) দ্বিবন্ধনযুস্ত কার্বন পরমাণু থেকে নম্বর দিতে শুরু করলে, 5 কার্বন পরমাণুবিশিষ্ট কার্বন 
শেন. হু শৃঙ্খল পাওয়া যায়, যার..নম্বর ০-তে দ্বিবন্ধন, 2 এবং 4 নম্বর ০-এর সঙ্ো 2$গুপ 
[টি উপস্থিত আছে। সুতরাং নাম, 2, 4-ডাই-মিথাইল-1-বিউটিন। ॥ 

একাধিক 05€ যুক্ত যৌগের নামকরণে দ্বিবন্ধনযুক্ত 0 পরমাণুর নম্বর লিখে প্রোপা, বিউটা, পেন্টা, হেক্সা ইত্যাদি লিখে 
শেষে ডাই, ট্রাই, টেট্রা, ইন্‌ যোগ করতে হয়। 


(9) পদতলে * ০1 SER Oy 
11. 11011, g ০৮) 
2-মিথাইল প্রোপিন 2.$-ডাই-মিথাইল-2-বিউটিন 2.3-ডাই-মিথাইল বিউটা-1,3-ডাইইন্‌ 
। বা,2.3-ডাই-মিথাইল-1,3-বিউটাডাইইন্‌ - 
(0 আ্যাসিটিলিন বা আআলকাইন গোত্র £ এই গোত্রের যৌগগুলির নামকরণ করার সময় € পরমাণুর সংখ্যা অনুযায়ী ই, 
প্রোপ্‌ ইত্যাদি শব্দ বসিয়ে শেষে ‘আইন’ (-5) শব্দটি যোগ করতে হয়। যেমন, 


LU.P.A.C. নাম 


ইথ্‌ + আইন্‌ = ইথাইন 
প্রোপ্‌ + আইন্‌ = প্রোপাইন 


1-বিউটাইন 
2-বিউটাইন 


10০20 


HiC— CCH 
HCH, CCH 
| Hl C=C CH, 
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একাধিক 050 বন্ধনযুক্ত যৌগের নামকরণে ব্রিবন্ধন যুক্ত 0 পরমাণুগুলির নম্বর লিখে বিউটা, পেন্টা, হেক্সা ইত্যাদি লিখে 
শেষে ডাই, ট্রাই কিংবা টেট্রা আইন্‌ যোগ করা হয়। dd 


0. CH—CH ২৫1 (i ile 
3 
3-মিথাইল-1-পেন্টাইন্‌ 3-মিথাইল-1-বিউটাইন বা, 3-মিথাইল-বিউট্‌-1-আইন্‌ 
(i) 7৫5৫-৫7-৫৫ (Gv) ০০৯ ০ inti 
73 ও 
3-মিথাইল-1,4-পেন্টাডাইআইন 3-মিথাইল পেন্ট-3-ইন্‌-1-আইন্‌ 


বা, 3-মিথাইল-পেন্টা-1,4-ডাইআইন্‌ 


2. আযালকিল হ্যালাইড যৌগের নামকরণ ঃ 
এই জাতীয় যৌগে হ্যালাইড [_01, --87, 1] ০ পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত থাকে। ০-পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত হ্যালাইড যেদিকে 
0. পরমাণুর সংখ্যা কম সেই দিক থেকে নম্বর দেওয়া হয়। এরপর নম্বর অনুযায়ী ‘ক্লোরো’, 'ব্রোমো', ‘আয়োডো’ ইত্যাদি শব্দগুলি 
বসিয়ে কার্বন পরমাণুর সংখ্যা এবং হাইড্রোকার্বনটির গোত্র অনুযায়ী নামকরণ হয়। কোনো যৌগে 01, _81, _[ উপস্থিত 
থাকলে প্রথমে “ব্রোমো', পরে “ক্লোরো' এবং শেষে 'আয়োডো' বসাতে হয়। 
0). ধোন CH—CH, CHC (i) তি (dial (8) 781 
Ir ] 


| 
1,3-ডাইক্লোরো বিউটেন 4-ব্রোমো-3-ক্লোরো-1-পেন্টিন 1,1-ডাইক্লোরো-2-বিউটাইন 
বা, 1,1-ডাইক্লোরো-বিউট্‌-2-আইন 
3. আলকোহল গোত্রের নামকরণ £ 


07307207 
00130772072017 প্রোপ্‌ + আনল = প্রোপানল 
CH;—CH(OH)CH; 2-প্রোপানল বা প্রোপান-2-অল 

CH3CHCH,CH,OH 


29৮, 
H ৰ 


CH; সি ০ 


Hs 

2 kJ 
তে —OH 

৪ 
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CO ETO 


আযালকোহল গোত্রের 1.0.4.0. নামকরণের কয়েকটি উদাহরণ £ 


0) জি (2) 08১০৮ 3) 075(08)87:07508 4) Ht 7 লিন 
Hs OH 1,-প্রোপেন ডাইঅল্‌ Hs CH, CH; 
2,3-ডাই-মিথাইল বিউটান্‌-!-অল্‌ 1,2-ইথেন ডাইঅল 2-মিথাইল পেন্টান-3-অল্‌ 
{ বা 2-মিথাইল-3-পেন্টানল 
ও) ম:৫৭৫-04204 (6 CHAO —_CH=CHCH, 6) ৫7৮৫70708 
নু Hs বিউট্‌-2-ইন্‌-1-অল্‌ . 2-প্রোপিন-1-অল্‌ 


হ-ক্লোরো-2-মিথাইল বিউট্-2-ইন্‌-1-অল্‌ 
(8) CHCHCH(OHMCHICH2CHs 9) CH; E=C CHOH_ ধন) 09) ৮৮০৮ 
3-হেক্সানল বা হেক্সান্‌3-অল্‌ পেন্ট-3-আইন্‌-2-অল্‌ 17 07 
[7৮07 


নিত রে 1,2,3-প্রোপেন ট্রাইঅল্‌ 

এই শ্রেণির যোগে [0] মূলক থাকে। 0 পরমাণুর সঙ্জে যুক্ত দুটি ত্যালকিল গ্রুপের নামের পাশে ইথার শব্দটি যোগ 
করে যৌগের সাধারণ নাম পাওয়া যায়। [.U.P.A.C. পদ্ধতিতে, একটি আযালকিল গ্রুপের সঙ্গে 0 পরমাণু যুক্ত হয়ে যে 
আ্যালকো্সি মূলক উৎপন্ন করে, তার নামের সঞ্চো অন্য বৃহত্তম আ্যালকিল গ্রুপটি যে আ্যালকেন থেকে উৎপন্ন হয় সেই 
আযালকেনের নাম যোগ করতে হয়। 


কিন এ 
cans ln [OCH] EEE 
2-মিথক্সি-3-ফিনাইল প্রোপেন Hi : 
বা 2-ইথক্সি-5-মিথাইল হেক্সেন 


৬ ইথারের নামকরণের অপর একটি [6 পদ্ধতি 3 অক্সিজেন পরমাণুকে মূল শৃঙ্খলের অংশর্পে ধরে ০ পরমাণু ৰূপে 
নম্বর দিয়ে নামকরণ করা হয়। 0-পরমাণুকে 'অক্সা' উপপদ দিয়ে সূচিত করে মূল শূখখলে ওর অবস্থান সংখ্যা দিয়ে প্রকাশ করা 


হয়। যেমন--. 
(i) CH, 9৫445৫72৫75. এখানে 0-কে ধরে মূল নাম হল পেন্টেন। সুতরাংইথারটির নাম হল 2-অক্সাপেন্টেন। 


(ii) ২০065 নাম £ 2-মিথাইল-3-অক্সাপেন্টেন 


e ঃ ৰ 
এদের প্রত্যেকের মধ্যে [070] মূলক থাকবেই ।দীৰ্ম্তম,শৃঙ্খলে কার্বন সংখ্যা অনুযায়ী মিথ, ইথ্‌ ইত্যাদি শব্দ প্রথমে 
বসিয়ে শেষে 'আযান্যাল’ (-8741) শব্দটি যোগ করে এদের নামকরণ করা হয়। 


172 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 
আযালডিহাইড গোত্রের কতকগুলি যৌগের [.U.P.A.C. নামকরণের আরও কয়েকটি উদাহরণ নীচে দেওয়া হল £ 


| 
a le + 2) 0৮8৮ ($) 8৮14 (4) a0 
Hs H; Cl 
2-মিথাইল বিউটান্যাল 


2,2-ডাইক্লোরো-3-মিথাইল 2-মিথাইল প্রোপান্যাল 2,2,2-ট্রাইক্লোরো ইথান্যাল 
বিউটান্যাল 


(5) ৫7১৫7 ৫70 


2-প্রোপিন্যাল 
যখন কোনো জৈব যৌগে 2টি আ্যালডিহাইড গ্রুপ যুক্ত থাকে, তখন ওর নাম আযালকেন ডাইআ্যাল হয়। যেমন 


nono lan 
1, 4-হেক্সেন ডাইত্যাল . 
6. কিটোন গোত্রের নামকরণ £ এই গোত্রের অন্তর্ভন্ত সব যৌগের মধ্যে [১০0] মূলক থাকবেই। দীর্ঘতম শৃঙ্খলে 
কার্বন পরমাণুর সংখ্যা অনুযায়ী “মিথ্‌, 'ইথ্‌' ইত্যাদি শব্দ বসিয়ে, পরে 'আনোন্‌' (91916) শব্দটি যোগ করলে এই জাতীয় 
যৌগের নামকরণ করা হয়। কার্বনিল গ্রুপের কার্বন পরমাণুর সংখ্যাটি প্রথমে লিখতে হবে। 
কোনো যৌগে 2টি অথবা 3টি [=00] গ্ৰুপ থাকলে; গ্রুপের অবস্থান সংখ্যায় লিখে আযালকেন ডাই, ট্রাই ইত্যাদি লিখে 
শেষে ওন্‌ লিখতে হয়। 


LU.P.A.C. নাম 
প্রোপ্‌ + আনোন্‌ = প্রোপানোন 
2-বিউট্‌ + আনোন্‌ = 2-বিউটানোন 
3-পেন্টু + আনোন্‌ = 3-পেন্টানোন 


3. প্রোপ্‌ 
4. বিউট্‌ 


|. গঠন | সাধারণ নাম | 
ee 
07507200075 মিথাইল ইথাইল কিটোন 
5. পেন্ট CH3CH)COCH,CH; ডাই ইথাইল কিটোন 
কিটোন গোত্রের যৌগের 1.0.P.A.C. নামকরণের আরও কয়েকটি উদাহরণ £ 
0) ০ তর 2) পির ag (3) CH, Co—CH,— CH=CH), 
H Br ঘা 


পেন্টা-4ইন্‌-2-ওন্‌ বাএ-পেন্টিন-2-ওন্‌ 


3-পেন্টানোন বা পেন্টান্‌-3-ওন্‌ ও-ব্রোমো-4-হাইডু্সি পেন্টান্‌-2-ওন্‌ 
7. ফ্যাটি আসিডের নামকরণ £ 


এদের প্রত্যেকের মধ্যে (_-০090%] মূলকটি থাকবেই। দীর্ঘতম শৃঙ্খলে € পরমাণুর সংখ্যা অনুযায়ী ‘মিথ’, “ইথ্‌' ইত্যাদি 
বসিয়ে, শেষে 'আনোয়িক আযাসিড' শব্দটি যোগ করে এদের নামকরণ করতে হয়। 


1,0১১, নাম 


1. মিথ্‌ 

2. ইথ্‌ 0730090% 

3. প্রোপ্‌ 00701120001 প্রোপানোয়িক আসিড 

4. বিউট্‌ 073015075090% বিউটানোয়িক আসিড 

3, প্রোপ্‌ CH(0H)— CH ,€0০H 1/হাইডক্গি প্রোপিয়োনিক আসিড.] 8 হাইডুক্সি প্রোপানৌনিক আঁসিড 
4. বিউটু 


জি BE ৫মিথাইল-/-ক্রোরো-বিউটারিক 
{ আসিড 
জোর আইসো বিউটারিক আসিড 


রঃ 
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ফ্যাটি আ্াসিড গোত্রের 1.U.P.A.C. নামকরণের আরও কয়েকটি উদাহরণ ঃ 


(1) গনিত 2) 5 
2-ক্লোরো-3-মিথাইল বিউটানোয়িক আযসিড ও-মিথাইল বিউটানোয়িক আযসিড 
(3) ৭২০ 4) 0747৫ COOH ®) cn "coon 
SRG দিই Rs আযসিড 2,2-ডাই মিথাইল 
ইথানোয়িক আসিড বা 2-মিথাইল-3-পেন্টিনোয়িক আযসিড প্রোপানোয়িক আসিড 


গ্রুপ থাকলে আ্যালকেন ট্রাই ওয়িক আ্যাসিড রূপে নামকরণ করা হয়। যেমন_ 


£ ! 
100--6--072--012--02- 80৮ OOH 
MBE 3 4 হ্ রি ্ 


1, 5-পেন্টেন ডাইওয়িক আযসিড 
8. এস্টার গোত্রের নামকরণ £ | 
এই জাতীয় যৌগের কার্যকরী গ্রুপ [__00908]11.00.৮.4.0. পদ্ধতিতে, প্রথমে _COOR গ্রুপের মধ্যস্থ আযালকিল মূলক 
R-এর নাম লিখে আসিডের যে নাম সেই নামের 'আনোয়িক আ্যাসিড' শব্দটির পরিবর্তে 'আনোয়েট' শব্দটি বসাতে হয়। 


HCOOCH; 
07300909075 
07300909025 
03700900307 
31 
8501১085000 075 CH; CH,—CH CH; CH; 
ও-ব্রোমো মিথাইল প্রোপানোয়েট 0002175 09075 
ইথাইল-2-মিথাইল- মিথাইল-2-মিথাইল 
প্রোপানোয়েট বিউটানোয়েট 


9. আযামিন শ্রেণির নামকরণ £ 

এই শ্রেণির নামকরণে বান, গুপটির সঙ্গে যে আআলকিল গ্রুপ যুস্ত থাকে,তার ০পরমাণুর সংখ্যা অনুযায়ী আ্যালকেনের নাম লিখে 
আযলকেনের নামের আগে আমিনো শব্দটি যোগ করা হয়, অথবা মিথান, ইথান, ইত্যাদির সাথে ত্যামিন শব্দটি যোগ করতে হয়। 
ইংরেজিতে ALKANE -E+ AMINE=ALKANAMINE যামিনোএবং কোনোপার্থশাখার স্থান সংখ্যা দিয়ে প্রকাশ করাহয়। 


CH; NH: 
0975 NH 
CIHNH: 


নঃাকিারীলি 
Hi 


৪ কোনো জৈব যৌগের 1.U.P.A.C. নাম দেওয়া থাকলে যৌগটির গঠনমূলক আণবিক সংকেত লেখার পদ্ধতি £ 
€) প্রদ্ নামে মিথ, ইথ্‌, বিউট্‌, পেন্ট ইত্যাদি শব্দ অনুযায়ী প্রয়োজন সংখ্যক € পরমাণুগুলিকে এক বন্ধন ছারা যোগ কে 
এক সারিতে দাঁড় করানো হয়। যেমন-_পেন্টেন বললে 5টি কার্বন পরমাগুগুলিকে পর পর সাজিয়ে €-শৃঙ্খলের এক প্রান্ত থেকে 


আরম্ভ করে ০ পরমাপগুলির মাথার নর দেওয়া হ়। যেসন-:৫:-৫৫-:৫--৫। 
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এখন 1.U.P.A.C. নাম অনুযায়ী যৌগটির অগুতে কত নম্বর কার্বনে কী কী মূলক বা পরমাণু যুক্ত আছে দেখে ঠিক সেই নম্বর 
দেওয়া ০ পরমাণুর সঙ্গে ওই ওই মূলক বা পরমাণু যুক্ত করা হয়। যৌগের কার্যকরী গ্রুপ সঠিক সংখ্যার € পরমাণুর সঙ্গে যোগ 
করা হয়। ইন’ বা 'আইন্‌* শব্দটি থাকলে তার নম্বর অনুযায়ী ০ পরমাণুতে (=) বা (==) বন্ড যোগ করা হয়। 

(i) সব যোগ করা হয়ে গেলে পর € পরমাণুগুলির বাকি যোজ্যতাগুলির সঙ্গে ম পরমাণু যোগ করলেই প্রদত্ত কোনো জৈব 
যৌগের আণবিক গঠন সংকেত পাওয়া যায়। 

উদাহরণ ৪ (1) 3-ইথাইল-2,5-ডাই মিথাইল হেপ্টা-1,4-ডাই ইন্‌ যৌগটির সংকেত নির্ণয় করতে হলে নীচের প্রদত্ত ধাপগুলি 
গার অনুসরণ কা) EE 

প্রথম + দ্বিতীয় ধাপ ৪ ০00০-০০. 

তৃতীয় ধাপ £ 3 নং 0-তে 0175 এবং 2 ও 5 নং এর সাথে CH; গ্রুপ যোগ করে 1 নং ও 4 নং €-এর সঙ্গে দ্বিবন্ধন যোগ করা 
৪৮০১০, 144 C0 ৫4 

Fs) টা 
চতুর্থ ধাপ £ এখন বাকি যোজ্যতাগুলির সাথে ম পরমাণু যোগ করে নির্ণেয় যৌগটিকে পাওয়া গেল-_ 


জনন 
গজৈব যৌগের গঠন সংকেত লেখার বিভিন্ন পদ্ধতি £ 


(1) ইলেকট্রন ডট্‌ সংকেত-_ইলেকট্রন ডট্‌ গঠন দিয়ে জৈব যৌগের গঠন প্রকাশ করা যায়। এতে কেবল যোজ্যতা ইলেকট্রন 
দেখানো হয়। যেমন, 


HH H 
(2) ড্যাস সংকেত-_এই পদ্ধতিতে এক বন্ধনকে 1টি, দ্বিবন্ধনকে 2টি এবং ত্রিবন্ধনকে 3টি ড্যাসের দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 


যেমন, 
neds 4০০৪ থে Pech 
CH Non, 
প্রোপেন প্রোপাইন 


2-ব্রোমোবিউটেন 
(3) সংক্ষিপ্ত গঠন সংকেত £ CH, os CH;  CH,C=CCH, 01307010750) 
H 2-বিউটাইন 2-ব্রোমো বিউটেন 


H H 
প্রোপিনের ডট্‌ সংকেত 17:0:0::0:ম প্রোপাইনের ডট্‌ সংকেত H1£(:0C:::C:H 
H 


2-প্রোপানল 
(4) বন্ধনী রেখা সংকেত-_এতে শুধু কাঠামোটি প্রকাশ করা হয়। যেমন, 


07307170720) CH; Bde 
2-ব্রোমো বিউটেনের টপ cH; 
সংক্ষিপ্ত সংকেত 


$ 2 4 
Eh tp 
& 2-ব্রোমো বিউটেনের বিউটা-1.3-ডাইইন 
2-ব্রোমো বিউটেনের ড্যাস সংকেত *. বন্ধনী রেখা সংকেত 


3.8. জৈব যৌগের আইসোমেরিজম বা সমাবয়বতা [Isomerism of organic compounds] 
যেসব যৌগের আণবিক সংকেত একই, কিন্তু আণবিক গঠন ভিন্ন হওয়ার জন্য যৌগগুলির ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম ভিন্ন 
হয়, সেই রকম যৌগগুলিকে পরস্পরের সমাবয়বী (1১০৫৮৪) বলা হয়। 
বে আণবিক সংকেত বিশিষ্ট বিভিন্ন ধর্মের একাধিক যৌগ গঠনের এইরকম বৈশিটাকে সমাৰয়াৰত (i5০৬) 
ডাইমিথাইল ইথার > CH: 0-H; -৮ (02৮50) এবং 
ইথাইল আলকোহল -৯ 01307:07 >» (07750) 
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ইথাইল আযালকোহল অণুর মধ্যে [0] মূলক কার্যকরী মূলক রুপে বর্তমান থাকে এবং ডাইমিথাইল ইথারে |_-০-_] 
কার্যকরী মূলকরুপে বর্তমান থাকে। তাই এদের ধর্ম বিভিন্ন হয়। ন 

কার্বন পরমাণুর চারটি যোজ্যতার অভিমুখ থাকার জন্য এবং বিভিন্ন যোজন বৈচিত্র্যের জন্য জৈব যৌগের এই বৈশিষ্ট্য দেখা 
যায়। নীচে সমাবয়বতার বিভিন্ন প্রকার দেওয়া হল £ 


তক ক িফাড 
গাঠনিক সমাবয়বতা ত্রিমাত্রিক সমাবয়বতা 
(Structural isomerism) ‘(Stereo isomerism) 
(Optical isomerism) (Geometrical isomerism) 


শৃঙ্খল সমাবয়বতা _. অবস্থানগত সমাবয়বতা ফাংশনাল সমাবয়বতা মেটামেরিজম 

(Chain isomerism) “ (Position isomerism) ‘(Functional isomerism) (Metamerism) 

[A] গাঠনিক সমাবয়বতা ৪ 

একই আণবিক সংকেতবিশিষ্ট যৌগের গঠনে, পরমাণু ও কার্যকরী গ্রুপের বিন্যাস ভিন্ন ভিন্ন হওয়ার জন্য এই জাতীয় 
সমাবয়বতার সৃষ্টি হয়। এই জাতীয় সমাবয়বতাকে চারটি ভাগে ভাগ করা যায় 

(৪) শৃঙ্খল সমাবয়বতা, 0১) অবস্থানগত সমাবয়বতা, (০) ফাংশনাল সমাবয়বতা ও (৭) মেটামেরিজম। 

(1) শৃঙ্খল সমাবয়বতা £ একই সমগোত শ্রেণির যৌগের অণুর মধ্যে কারন শৃঙ্খলের গঠন বিভিন্ন হওয়ার জন্য যে সমাবয়বতার 
সৃষ্টি হয় তাকে শৃঙ্খল সমাবয়বতা বলে। | ৪৬ 

উদাহরণ ঃ [2] এই সংকেতের 3টি বিভিন্ন হাইড্রোকার্বন আছে যাদের ধর্মের অনেক পার্থক্য দেখা যায়। 

4 t 3 


(i) CH:—CHy=CHyCHy~—CHs, (li) 30 ১0113, (ii) Hs 0৮5 
নম্যাল পেন্টেন বা %-পেন্টেন চি A 
.-মিথাইল বিউটেন 2,2-ডাইমিথাইল প্রোপেন 
এই জাতীয় সমাবয়বতাকে শৃঙ্খল সমাবয়বতা (01410 19011079) বলা হয়, কারণ এদের পারস্পরিক পার্থক্যের কারণ হল, 
কার্বন শৃঙ্খলে ০ পরমাণুর ভিন্নতর অবস্থান। 


(2) অবস্থানগত সমাবয়বতা £ একই কার্যকরী মূলক, কারন শুঙ্খলের বিভিন্ন অবস্থানে কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত থাকলে, 
যে ধরনের সমাবয়বতার সৃষ্টি হয়, তাকে অবস্থান সমাবয়বতা বলে। 
উদাহরণ £ [01710 ]-এই আণবিক সংকেতের বটি বিভিন্ন আযালকোহল আছে। এদের মধ্যে ধর্মের অনেক পার্থক্য দেখা 


যায়। চু A 
() CH; CH, CH;—CH0H (9) তারিক 
বিউটাইল আআলকোহল বা ।-বিউটানল 
সেকেন্ডারি বিউটাইল আযলকোহল বা 2-বিউটানল 
2 Hs 
(iii) H,LC—CH—CHO0H (iv) ০31 70911 
H H; 
আইসো বিউটাইল আলকোহল টারসিয়ারি বিউটাইল আআলকোহল 
বা 2-মিথাইল-1-প্রোপানল বা 2-মিথাইল-2-প্রোপানল্‌ 


এই চারটি যৌগের পার্থক্য কেবল কার্যকরী এপ বা শ্রেণি-নির্দেশক গ্রপটির (0) শৃঙ্খলের বিভিন্ন স্থানে অবস্থানের জন্য। 
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৩ বিউটিনের কতগুলি সমাবয়ব সম্ভব? তারা কী ধরনের সমাবয়বতা দেখায়? 
1-বিউটিন এবং 2-বিউটিন অবস্থানগত সমাবয়বী। 
CH; CH, CH=CH; CH, CH=CH CH; 
1-বিউটিন 2-বিউটিন 7 i 
(3) ফাংশনাল গ্রুপ সমাবয়বতা £ সমাবয়বী পদার্থগুলি যে একই সমগোত্র শ্রেণিভুন্ত হবে এমন কোনো নিয়ম নেই। একই 
আণবিক সংকেত বিশিষ্ট একাধিক বিভিন্ন ফাংশনাল এপযুক্ত যৌগগুলির সমাবয়বতাকে ফাংশনাল এপ সমাবয়বতা বলে। যেমন 
(a) 02760 এই সংকেত দুটি ভিন্ন শ্রেণির যৌগে আছে। 
(1730-০0-05... ডাই-মিথাইল ইথার-_এর ফাংশনাল গ্রুপ হল (_-0-) 
(i) 1730--072--07  ইথাইল আযালকোহল-_এর ফাংশনাল গ্রুপ হল OH 
(১) 03760 এই সংকেতের দুটি ভিন্ন যৌগ থাকতে পারে। 
() H;C_C0_CH;  আ্যসিটোন--এর ফাংশনাল গ্রপ ১০=০ 
(i) CH:—CH CHO প্রোপান্যাল__এর ফাংশনাল গ্রুপ _CHO 
(4) মেটামেরিজম (1৩181711511) £ একই সমগণীয় শ্রেণির যৌগগুলির মধ্যে বিশেষ এক ধরনের সমাবয়বতা দেখা যায়। 
একই সমগণীয় শ্রেণির যৌগগুলির মধ্যে দ্বি-যোজী বা বহুযোজী পরমাণু বা এপ উপস্থিত থাকলে, ওই পরমাণু বা এুপের সঙ্গে 
একই বা ভিন্ন ভিন আলকিল এপ যুক্ত হয়ে এই রকম সমাবয়বতার সৃষ্টি হয়। 4টি বা এটির বেশি ০ পরমাণুযুস্ত ইথারগুলি এই 
জাতীয় সমাবয়বতার সৃষ্টি করে। 
০44199--এই আণবিক সংকেতের তিনটি ইথার আছে। যেমন-(1) ডাই ইথাইল ইথার (04307, _0--072075) 
(2) মিথাইল প্রোপাইল ইথার (CH, ০0750720173) 


(3) মিথাইল আইসো প্রোপাইল ইথার করাল | 


= 

প্রতিক্ষেত্রে দ্বিযোজী অক্সিজেন পরমাণুর সঙ্গে বিভিন্ন আ্যালকিল মূলক যুক্ত হয়ে এরকম সমাবয়বী সৃষ্টি করে। 

কোনো দ্বিযোজী অক্সিজেন পরমাণুর সঞ্জো বিভিন্ন আযালকিল গ্রুপ যুক্ত হয়ে একই আণবিক সংকেত বিশিষ্ট একই 
সমগোত্র শ্রেণির একাধিক যৌগ উৎপন হয়ে যে সমাবয়বতার সৃষ্টি হয় তাকে মেটামেরিজম (V/০৷৪৷৫৮)5৷) বলে। এইরকম 
পারস্পরিক সম্বন্ধযুক্ত যৌগগুলিকে পরস্পরের 'মেটামেরিক যৌগ বা মেটামার (Metamer) বলে। 

কিটোন, আযামিন এবংইথার যৌগের ক্ষেত্রে এই ধরনের আইসোমেরিজম থাকলেও, মেটামেরিজম কেবলমাত্র ইথার যৌগের 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হয়। অন্যান্য একই সমগোত্র শ্রেণির যৌগের ক্ষেত্রে এই ধরনের সমাবয়বতাকে অবস্থানগত সমাবয়বতা বলা 
হয়। 


3.9. জৈব যৌগের মধ্যে কয়েকটি বিশেষ মৌলের 0, 01, Br, 1 এবং) উপস্থিতির পরীক্ষা [Detection 
of special elements (N, Cl, Br, I and S) in organic compounds] 

কোনো জৈব যৌগের আণবিক গঠন প্রকৃতি জানতে হলে প্রথম কাজই হল বিশুদ্ধ অবস্থায় যৌগটির গুণগত বিশ্লেষণ করা 
অর্থাৎ পরীক্ষাধীন যৌগটির মধ্যে উপস্থিত বিভিন্ন মৌলগুলির উপস্থিতির পরীক্ষা। জৈব যৌগের মধ্যে যে মৌলটি সর্বদা 
উপস্থিত থাকেই তা হল কার্বন এবং হাইড্রোজেন। 

[1] কার্বন ও হাইড্রোজেনের উপস্থিতির পরীক্ষা £ 

নীতি £ পরীক্ষাধীন জৈব যৌগটিকে একটি হার্ড গ্লাস টেস্টটিউবের মধ্যে নিয়ে ওর সাথে কিউপ্রিক অক্সাইড মিশিয়ে মিশ্রণ 
উত্তপ্ত করলে, জৈব যৌগের মধ্যস্থ কার্বন, 040-এর অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয়ে 002-তে পরিণত হয় এবং হাইড্রোজেন, ০80 
দ্বারা জারিত হয়ে জলে পরিণত হয়। 

C + 2080 2 COT + 20 চ 2H + CuO > H20 + Cu 
নির্গত 00 স্বচ্ছ চুনজলকে ঘোলা করে এবং জলীয় বাষ্প অনার্দ্ সাদা €॥$0,-কে নীল বর্ণে পরিণত করে। 


Ca(OH), + 005 = 08003 + HO; CuSO, + 51720 -৯ CuSO, 5750 
চুনজল ঘোলা চুনজল সাদ নীলবর্প 
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পদ্ধতি £ পরীক্ষাধীন শুষ্ক ও বিশুদ্ধ জৈব যৌগটির সামান্য পরিমাণ হার্ড গ্লাস টেস্টটিউবে নিয়ে ওর সাথে প্রায় ওর 5 থেকে 
6 গুণ পরিমাণ শুষ্ক ও বিশুদ্ধ 0॥০-এর চূর্ণ যোগ করা হল (চিত্র 3.8)। টেস্টটিউবের মুখে কর্কের মধ্য দিয়ে একটি কাচের বাল্বযুক্ত 
নির্গমনল (চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে) যোগ করে, নির্গম-নলের শেষ 
প্রান্তটিকে, অন্য একটি টেস্টটিউবে রাখা স্বচ্ছ চুনজলের মধ্যে ডোবানো থাকে। 
বাল্বটির মধ্যে গ্লাসউলের উপরে অনার্দ্র সাদা 08504 রাখা থাকে। হার্ড গ্রাস 
টেস্টটিউবকে উত্তপ্ত করলে নির্গত 00১ চুনজলকে ঘোলা করে এবং নির্গত 
জলীয় বাষ্প, নির্গম-নলের সঙ্গে যুক্ত বাল্বটির মধ্যে শীতল ও ঘনীভূত হয়ে 
জলে পরিণত হয়। উৎপন্ন এই জল অনার্্র সাদা 0504-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
নীল বর্ণের 08904, 520 উৎপন্ন করে। 

[2] বিশেষ মৌলের শনাত্তকরণ-__ল্যাসাইনের পদ্ধতি £ 

ল্যাসাইনের নির্যাস প্রস্তুতি ঃ একটি ছোটো শুষ্ক গলন টিউবের (নরম কাচের 
তৈরি) মধ্যে ছোটো এক টুকরো সোডিয়াম ধাতু নিয়ে বার্নারে উত্তপ্ত করা হল। 
সোডিয়াম গলে চক্চকে গুটিতে পরিণত হলে, টেস্টটিউবকে বার্নার থেকে সরিয়ে চিত্র 3.8 £ ০ এবং -এর উপস্থিতির পরীক্ষা 
প্রদত্ত জৈব যৌগের নমুনাটির খুব সামান্য পরিমাণ নিয়ে ওই গলিত সোডিয়ামের সাথে যোগ করে টেস্টটিউবটিকে তীব্রভাবে 
3-4 মিনিট ধরে উত্তপ্ত করা হল। একটি পোর্সেলিনের খলে (০৷৪8) 101 পাতিত জল নিয়ে ওই জলের মধ্যে লোহিততপ্ত 
অবস্থায় থাকা টেস্টটিউবটির নীচের অংশ ডোবানো হল। এর ফলে উত্তপ্ত টেস্টটিউবটির নীচের অংশ ঠান্ডা জলের সংস্পর্শে 
ফেটে বাবে এপ A I SR A CS OO TE FE PRC 

বং পরিন্ুতটি হল ল্যাসাইন নির্ধাস-__এই নির্যাসটিকে নিয়ে নীচের পরীক্ষাগুলি করা হল। 

_লোহিততপ্ টেস্টটিউবটিকে জলে ডোবানোর সময় সতর্কতা নেওয়া প্রয়োজন কারণ লোহিততপ্ত অবস্থীয় গলিত অবিকৃত 
সোডিয়াম ধাতু জলের সাথে বিক্রিয়া করে সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডে পরিণত হবে।2Nঞ+ 21720 ₹ 8018 + 142 । পরিজুতটি 
পরিষ্কার, babies eet spo ne ০ Coit 20a gata ০০০০ 


করতে হবে। 


পরিজুতের এক অংশ টেস্টটিউবে নিয়ে 
সদ্য প্রস্তুত 5০90 দ্রবণ মিশিয়ে ধীরে ধীরে রং গাঢ় নীল বা সবুজাত নীল বর্ণের হল। 
উত্তপ্ত করে ফোটানো হল এবং ঠান্ডা করে 
লঘু .॥১504 যোগ করে আল্লিক করা হল। | ০ 

বিক্রিয়া ঃ ; ভক কৈলা উপচি ৰক এবং নাইট্রোজেন, সোডিয়ামের সঙ্গে বিক্রিয়া করে সোডিয়াম সায়ানাইড লবণে 
পরিণত হয়। অপরিবর্তিত ।N জলের সঙ্গ বিক্রিয়া করে N৭০ উৎপন্ন করে। 


Na +[C +N] = NaCN 


জৈব যৌগ থেকে ১ এ 
2Na +.  2H20 ০2805 sta | neh 2. 
FeSO, 4. 2NaOH = Fe(OH) 4 ৪2904 
2NaCN + Fe(OH): = I[Fe(CN)2] + - 2NaOH 
2NaCN 4+ FeSO =" Fe(CN)z + - 82905. 
Fe(CN); 4" 4NaCN ১715১) 
Na ফেরো 


3N + 4৮৩0 = FeilFe(CN)6l3 + 1250 
বনু ফেরিক ফেরো সায়ানাইড (পুশিয়ান বু) 


ল্যাবরেটরিতে রাখা 5908 বায়ুর 0১ দ্বারা আংশিকভাবে জারিত হয়ে ফেরিক সালফেটে পরিণত হয়। 
রসায়ন-7/12 
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সক ১১ --__ 

[নাইট্রোজেনের উপস্থিতির পরীক্ষা £ যদি প্রদত্ত নমুনাটির মধ্যে সালফার উপস্থিত থাকে, তাহলে ল্যাসাইনের নির্ধাসের 
সঙ্গে Fe50, যোগ করার সঙ্গে সঙ্গে কালো রঙের ফেরাস সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হবে। এক্ষেত্রে সাধারণত ওই কালো 
অধঃক্ষেপটিকে সম্পূর্ণ করার পর ফিলটার করে অধঃক্ষেপটিকে পৃথক করার পর ল্যাসাইন নির্যাসের যে পরিজুতটি পাওয়া যায় 
তাকে নিয়েই নাইট্রোজেনের উপস্থিতির পরীক্ষাটি করতে হবে।] এ 

[3] সালফারের উপস্থিতির পরীক্ষা £ নমুনা জৈব যৌগটিতে সালফার উপস্থিত থাকলে ল্যাসাইন নির্যাসের মধ্যে তা 
সোডিয়াম সালফাইড রূপে উপস্থিত থাকে 2Nএ + 9 = [829। 

সুতরাং নমুনা জৈব যৌগের মধ্যে সালফারের উপস্থিতি জানার জন্য নি্যাসটিকে নিয়ে নীচের পরীক্ষাগুলি করা হল। 


NazS + 1492155(0)90] > 
Na 4[Fe(CN)sNOS] 
বগুনি বর্ণের দ্রবণ 


কালো অধঃক্ষেপ পড়ার জন্য দ্রবণটির বর্ণ | নিশ্চিত রূপে নমুনা জৈব যৌগটিতে 

কিছু অংশ আবার একটি | কালো হয়ে গেল। সালফার উপস্থিত। অধঃক্ষেপটি কালো 
টেস্টটিউবে নিয়ে দ্রবণটির সাথে আযাসেটিক বর্ণের লেড সালফাইড লবণের। 
আ্যাসিড যোগ করে দ্রবণটিকে আঙ্গিক করার NaS + Pb(CH3COO), -৯ 


পর ওর সাথে কয়েক ফৌটা লেড আযাসিটেট 
দ্রবণ যোগ করা হল। 


PbS} + 20073009084 


[4] হ্যালোজেনের উপস্থিতির পরীক্ষা ঃ নমুনা জৈব যৌগটির মধ্যে কোনো হ্যালোজেন উপস্থিত থাকলে, ওই হ্যালোজেন, 
লোহিত তপ্ত অবস্থায় গলিত সোডিয়াম ধাতুর সাথে যকত হয়ে সোডিয়াম হ্যালাইডে পরিণত হয় ।ল্যাসাইন নির্যাসের কিছু পরিমাণ 
টেস্টটিউবে নিয়ে লঘু 77২0১ দ্রবণ যোগ করে দ্রবণটিকে আম্লিক করে দ্রবণটিকে বার্নারে রেখে তাপ প্রয়োগে বাষ্পীভূত করে, 
এর আয়তন পূর্বের আয়তনের অর্ধেক করা হল। এর ফলে জৈব যৌগের নমুনাটিতে 'খ কিংবা $ উপস্থিত থাকলে, তা মম 


(৫) দ্রবণটির কিছু অংশ একটি টেস্টটিউবে 
নিয়ে ওর সাথে সমান পরিমাণ সিলভার পড়ে 
নাইট্রেট দ্রবণ যোগ করা হল। 


যৌগটিতে ক্লোরিন, ব্রোমিন অথবা 

আয়োডিন থাকতে পারে। 

Na + X -৯ NaX [X = 0, Br, 1] 

NaX + AgNO; —> AgX\ + NaNO; 
সাদা/হলুদ 

থকথকে অধঃক্ষেপটি সঙ্গে সঙ্গে | জৈব যৌগের নমুনাটিতে নিশ্চিতরূপে 

দ্রবীভূত হয়ে স্বচ্ছ দ্রবণে পরিণত হয়। | ক্লোরিন উপস্থিত। 

NaCl + AgNO; = 8৫01$ + NaNO; 

সাদা অধ্যক্ষেপ 

ব্রোমিন উপস্থিত। 

NaBr + AgNO; = AgBr\ + NaNO; 


(9) উৎপন্ন অধঃক্ষেপটির বর্ণ উজ্জ্বল হলুদ 
বর্ণের হলে এর সাথে অতিরিস্ত পরিমাণ গাঢ় 
17407 দ্রবণ যোগ করা হল। 


হলুদ বর্ণের অধঃক্ষেপটি দ্রবীভূত হল না। | জৈব যৌগের নমুনাটিতে আয়োডিন উপস্থিত। 
Nal + AgNO; = Agl\ + NaNO; 

481 অতিরিন্ত গাঢ় 17401 দ্রবণে দ্রবীভূত 
হয় না। 
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জৈব যৌগের নমুনাটিতে ব্রোমিন বা আয়োডিনের উপস্থিতি সম্বন্ধে আরও নিশ্চিত হওয়ার জন্য নীচের পরীক্ষাগুলি করা 
হল-_ 
ল্যাসাইন নির্ধাসের কিছু অংশ একটি টেস্টটিউবে নিয়ে ওর সাথে [703 যোগ করে অল্ায়িত করা হল। যদি নির্যাসে ব এবং 
৪ উপস্থিত থাকে, তাহলে ওই মিশ্রণটিকে ফুটানো হল তারপর ঠান্ডা করে পরীক্ষাগুলি করা হল। টেস্টটিউবের অল্লায়িত দ্রবণের 
সাথে কয়েক ফোটা ক্লোরিন জল যোগ করে ওর সাথে কিছু পরিমাণ কার্বনটেট্রা ক্লোরাইড (0014) বা কার্বন ডাইসালফাইড (052) 
যোগ করে মিশ্রণটিকে খুব ভাল করে নাড়া হল। এর ফলে দ্রবণে থাকা মুক্ত ব্রোমিন বা আয়োডিন 0014 বা 052-তে দ্রবীভূত 
হয়ে জলীয় দ্রবণ থেকে পৃথক স্তর গঠন করবে। এর ফলে জৈব তরলের স্তরটির বর্ণ লালচে বাদামি হলে বুঝতে হবে ব্রোমিন 
উপস্থিত এবং জৈব তরলের স্তরটির বর্ণ বেগুনি বর্ণের হলে বুঝতে হবে আয়োডিন উপস্থিত আছে। 
বিক্রিয়া 8 2NaBr + 015 >.2NaCl + 82; 2Nal + Cl, > 2৭80] + 12 
লালচে বাদামি CC, স্তরের 
0004-এর স্তর বর্ণ বেগুনি 
৬ জৈব যৌগের নমুনায় হ্যালোজেনের উপস্থিতির পরীক্ষায় [7০3-এর ভূমিকা £ যদি জৈব যৌগটির নমুনাটিতে হ্যালোজেনের 
সাথে নাইট্রোজেন এবং সালফার উপস্থিত থাকে, তাহলে ল্যাসাইন নির্যাসটিতে সোডিয়াম হ্যালাইডের সাথে ?ব825 এবং NaCN-ও 
উপস্থিত থাকবে। এর ফলে ওই নির্যাসের সাথে A£N0); দ্রবণ যোগ করলে সিলভার হ্যালাইডের অধঃক্ষেপের সাথে [বে উপস্থিত 
থাকলে সিলভার সায়ানাইডের সাদা অধঃক্ষেপ (A90ঘ) উৎপন্ন করবে এবং 14829 উপস্থিত থাকলে সিলভার সালফাইডের কালো রঙের 
অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করবে। এর ফলে ল্যাসাইন নির্যাসের হ্যালাইডের উপস্থিতি পরীক্ষায় বাধার সৃষ্টি করে। 
NaCN + AgNO; = AgCNY + NaNO;, 529 + 2AgNO; = Ag2SY + 2NaNO; 
সাদা অধঃক্ষেপ কালো অধঃক্ষেপ 
তাই হ্যালাইডের পরীক্ষা করার আগে নির্যাসটিকে লঘু [70-এর সাথে মিশিয়ে ফোটানো হয়। এর ফলে Nঞোখ থেকে উৎপন্ন 
উদ্বায়ী 0 গ্যাস এবং 1325 থেকে উৎপন্ন উদ্বায়ী 1725, দ্রবণ থেকে বেরিয়ে যায়। 
NaCN + HNO; = NaNO; + HCNT, [825 + 2HNO; = 2NaNO3 + HST 


3.10. পরিমাণগত বিশ্লেষণ [Quantitative analysis] 

(1) জৈব যৌগে উপস্থিত কার্বন এবং হাইড্রোজেনের পরিমাণ নির্ণয় £ 

লি-বিগ পদ্ধতির সাহায্যে একটিমাত্র পরীক্ষার দ্বারাই প্রদত্ত জৈব যৌগের নমুনায় উপস্থিত কার্বন এবং হাইড্রোজেনের 
পরিমাণ নির্ণয় করা যায়। 

নীতি £ এই পদ্ধতিতে জৈব যৌগের নমুনাটিতে উপস্থিত কার্বন এবং হাইড্রোজেনকে পরিমাণগতভাবে যথাক্রমে কার্বন 
ডাইঅক্সাইডে এবং জলে জারিত করা হয়। একটি জৈব যৌগের জানা ভরকে একটি চুল্লির মধ্যে শুষ্ক কিউপ্রিক অক্সাইডের সঙ্গো 
শু বায়ু বা 0, গ্যাসের আবহাওয়ায় উত্তপ্ত করা হয়। এর ফলে কার্বন বায়ুর 0১-এর সাথে যুস্ত হয়ে 00১-তে এবং হাইভ্রোজেন 
09০9-কে বিজারিত করে নিজে 17720-তে পরিণত হয়। be. 

৩ 505 FEL 120 থর +:0 ০১9৯ 820 

এইভাবে উৎপন্ন 00;-কে পটাশ বাল্বে রাখা K০ দ্বারা শোষিত করা হয় এবং উৎপনন17:0-কে ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড টিউবে 
রাখা 090) দ্বারা শোষিত হয়। পরীক্ষার আগে K0 পূর্ণ পটাশ বাল্ব এবং 090 পূর্ণ ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড টিউবের ওজন 
নেওয়া হয়। পরীক্ষার শেষে আবার KO পূর্ণ পটাশ বাল্ব এবং 080 পূর্ণ 0-টিউবটির ওজন নেওয়া হয়। পটাশ বাল্বের 
অন্তিম এবং প্রাথমিক ওজনের অন্তরফল থেকে উৎপন্ন €02-এর ভর পাওয়া যায় এবং ০8012 পূর্ণ 0-টিউবের অস্তিম এবং 
প্রাথমিক ওজনের অস্তরফল থেকে উৎপন্ন জলের ভর পাওয়া যায়। এইভাবে জানা ভরের জৈব যৌগ থেকে উৎপন্ন 002 এবং 
[20-এর ওজন জেনে ওই যৌগে উপস্থিত কার্বন এবং হাইড্রোজেনের শতকরা পরিমাণ নির্ণয় করা যায়। 

যন্ত্রপাতি £ লি-বিগ পদ্ধতিতে ব্যবহৃত যন্ত্রপাতির বর্ণনা নীচে দেওয়া হল-- 

(0) বায়ু বা 0১ সরবরাহের যন্ত্র বায়ু বা 0:-কে প্রথমে একটি U-টিউবে রাখা সোডালাইমের মধ্য দিয়ে অতিক্রম করিয়ে 
বায়ু বা 9১-কে ০০, সুস্ত করা হয়। এর পর বায়ু বা 02-কে গাঢ় 172904-এর মধ্য দিয়ে অতিক্রম করিয়ে সম্পূর্ণ জলীয় বাষ্প 
মুস্ত করা হয়। 

এইভাবে 00, এবং জলীয় বাষ্প থেকে সম্পূর্ণ মুস্ত বায়ু বা 02-কে দহন নলের মধ্য দিয়ে চালনা করা হয়। 


180. উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন " 


€) দহন নল-_এটি হল 1 মিটার লম্বা এবং 05-1 সেমি ব্যাসার্ধের হার্ড গ্লাসের তৈরি একটি নল। এই টিউবটির বামদিকে 
একটি পোর্সেলিন বোটের মধ্যে জানা ওজনের জৈব যৌগের নমুনাটি রাখা থাকে। এর ডানদিকে দহন নলের বেশিরভাগ অংশ 
মোটা দানার কপার অক্সাইড ছারা ভর্তি করা থাকে। টিউবটির ডানদিকে প্রান্তের কাছে গোল করে গুটানো ০/০-এর তৈরি গেজ 

বোটে রাখা জানা. 7" রাখা থাকে। কোনো কার্বন বা হাইড্রোজেন 
ভরের জৈব  : মোটা দানার 080 .. জারিত না হওয়া অবস্থায় থাকলে 040-এর 
080. b এই উত্তপ্ত গেজের মধ্য দিয়ে অতিক্রম করলে 
=" গার্ড ্উির জারিত হয়। সম্পূর্ণ দহন নলটি গ্যাস বার্নার বা 
ia তড়িৎ দ্বারা উত্তপ্ত করা হয়। 
(0) গ্যাস শোষক-- উৎপন্ন 002 এবং 
ক ST H20-কে শোষণ করার জন্য নীচের শোষক 
রর ' চিউৰ | oh. পটাশ বাল্ব ব্যবহার করা হয়। 5 
ms ’ (9) শুষ্ক ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড টিউব_ 
চিত্র 3.9 8 ০ এবং. ॥-এর ওজনমাত্রিক পরিমাণ নির্ণয় এই U-টিউবের মধ্য দিয়ে অতিক্রম কালে দহন 
নলে জৈব যৌগের বিয়োজনে উৎপন্ন জল 080 দ্বারা সম্পূর্ণ শোষিত হয়। 

(6) পটাশ বাল্ব-_কতকগুলি কাচের বাল্বের মধ্যে 101 দ্রবণ রাখা থাকে। এইগুলির মধ্য দিয়ে 00 অতিক্রমের সময় 
KOH দ্রবণ দ্বারা দহন-নলে উৎপন্ন 00; সম্পূর্ণভাবে শোষিত হয়। 

(6) গার্ড টিউব--এটি শেষে থাকে। এর মধ্যে শুষ্ক 09012 এবং সোডালাইম রাখা থাকে। এই টিউবটি বাইরের বায়ুর মধ্যে 
থাকা 002 এবং [120-কে পটাশ বাল্ব বা 001 পূর্ণ U-টিউবে যেতে বাধা দেয়। ভেতরে যাওয়ার আগেই গার্ডটিউবটি বাইরের 
বায়ুর মধ্যে থাকা 002 এবং H20-কে শোষণ করে নেয়। 

(i) পদ্ধতি £ জানা ওজনের জৈব যৌগের নমুনাটি নিয়ে একটি পোর্সেলিন বোটের মধ্যে নিয়ে বোটটিকে দহন নলের ভেতরে 
রাখা হল। শোষক যন্ত্রগুলির (০8012 0-টিউব এবং পটাশ বাল্ব) ওজন নিয়ে দহন নলের সঙ্গে শোষক যন্ত্রগুলির সংযোগ করা 
হল। প্রথমে দহন নলটির মধ্যে শুষ্ক ও বিশুদ্ধ 0১ গ্যাস পাঠিয়ে ওর মধ্স্থ বাতাসকে সম্পূর্ণ তাড়িয়ে গ্যাস বার্নারগুলি জ্বালিয়ে 
দহন নলটিকে উত্তপ্ত করা হল। বোটে রাখা জৈব যৌগটি বাষ্পভূত হয় এবং দহন নলে রাখা উত্তপ্ত 040 দ্বারা জারিত হয়ে জল 
এবং ০০৮-তে পরিণত হয়। জৈব যৌগ থেকে এভাবে উৎপন্ন 1750 এবং 00১ দহন নল থেকে বেরিয়ে আসে । জৈব যৌগ থেকে 
উৎপয় জল, U-টিউবে রাখা ০801 দ্বারা সম্পূর্ণ শোষিত হয় এবং 00১ পটাশ বাল্ব দ্বারা সম্পূর্ণভাবে শোষিত হয়। জৈব যৌগটির 
সম্পূর্ণটা বিয়োজিত হলে পর শোষক যন্ত্রগুলিকে দহন নল থেকে বিচ্ছিন্ন রাখা 1011 ওদের ওজন নেওয়া হয়। 

(৮) গণনা £ ০012 টিউবের ওজন বৃদ্ধি = জৈব যৌগ থেকে উৎপন্ন জলের ওজন। 

পটাশ বাল্বের ওজন বৃদ্ধি = জৈব যৌগ থেকে উৎপন্ন 00,-এর ওজন। 

ধরি, গৃহীত জৈব যৌগের নমুনাটির ওজন = / & 

উৎপন্ন 002-এর ওজন = + & এবং উৎপন্ন জলের ওজন = ১ 

€) কার্বনের শতকরা পরিমাণ নির্ণয় ই 

1 মোল পরিমাণ ০০১-এর মধ্যে কার্বনের পরিমাণ = 1 গ্রাম পরমাণু 

অর্থাৎ 44 & €0,-এর মধ্যে কার্বনের পরিমাণ 12g 


ছার 


& 


x bl স্‌ ” aE 

নু টা 
তাহলে ॥ & জৈব যৌগের নমুনাটিতে কার্বনের পরিমাণ = 4 & 
1008.” Ld ন্‌ ” n= FOLEIOO 


44577 & 


অর্থাৎ কার্বনের শতকরা পরিমাণ [44 ৮ _০9১এর ওজন ॥ 100. 
44 জৈৰ যৌগের ওজন 
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(i) হাইড্রোজেনের শতকরা পরিমাণ নির্ণয় ৪ হর চি 
1 মোল [720-এর মধ্যে হাইড্রোজেনের পরিমাণ = 2 & পরমাণু ST 
বা; 18 ৪ জলের মধ্যে হাইড্রোজেনের পরিমাণ ₹ 2 & 


fold iad ” ” ” সল্প 
18 
2 
W ৪ জৈব যৌগের নমুনাটিতে হাইড্রোজেনের পরিমাণ = 4 & 


29100 ॥ 
1085৮ রং মী + gx: £ 


_/2 ১০ H0-এর ওজন * 100 
অর্থাৎ হাইড্রোজেনের শতকরা পরিমাণ (8 খন) 


উদাহরণ £ একটি জৈব যৌগে 60% কারন এবং 4:8% হাইড্রোজেন আছে যার অবশিষ্ট অংশ হল অক্সিজেন। যৌগটির 0.2 ৫-এর 
সম্পৃর্ণ দহনে উৎপন্ন ০০2 এবং ॥0-এর পরিমাণ নিণর্য করো। 
৪১৮৭ 002-এর ওজন x 100 
44 গৃহীত জৈব যৌগের ওজন 


445, আমরা জানি %.0 = 


মানগুলি বসিয়ে পাই, 60-= 14 a PEO HET | G 
ET EA বানান বুকটা জলা FAIS ADS া 
4 60 * 44x02 . yes RCFE চক 11 0 
বা, উৎপন্ন তে শা ei লা চার মুগ Fo 
% H= 2 x PO MENSA বা,4৪= 2 x DEE ss দঃ £ tt 
18 গৃহীত জৈব যৌগের ওজন 16 OES নত 13881 14 
48x 18x02. 
টস ১৪:১৯ 28100. ০. a IFT ৰ RA 
(2) জৈব যৌগে উপস্থিত নাইট্রোজেনের পরিমাণ নির্ণয় ? ANSON rap Cl EEE 
) ন্ধতি হল--() ডুমার পদ্ধতি, 00) জেলডল 


তেব নার নয বৃষযযবেদ (িনাখর্দ নাদ দদা কয়ে 
| 
৬ জেলডলের পদ্ধতি (10144115 method) 8 রি 
() নীতি £ জানা ওজনের নাইট্রোজেন ঘটিত কোনো জৈব যৌগকে গাঢ় 12904সহ উত্তপ্ত করলে, যৌগটির মধ্যে থাকা 
নাইট্রোজেন (৭) পরিমাণগতভাবে আআমোনিয়াম সালফেটে পরিণত হয় এইভাবে প্রাপ্ত আমোনিয়াম সালফেট অতিরিস্ত N৪0 
দ্রবণ সহ পাতিত করলে মুন্ত য়া পাওয়া যায়। এইভাবে মুক্ত ।খান;-কে জানা প্রমাণ দ্রবণের অতিরিস্ত পরিমাণের ত্যাসিড 
দবণে চালনা করার পর আযামোনিয়ার সাথে বিক্রিয়া শেষে বাড়তি আসিডের পরিমাণ, ওই বাড়তি আ্যাসিডের সাথে 501 প্রমাণ 
39011 দ্রবণ দারা টাইট্েশন করে জানা যায়। এর থেকে প্রমাণ ॥,504 দ্রবণের সাথে আমোনিয়ার বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত 1250-এর 
॥ টী 


[ f 


৯১ ১০৭ 


পরিমাণ জানা যায়। এর থেকেই ওই জৈব যৌগে উপস্থিত ।১-এর শতকরা পরিমাণ পাওয়া যায়। .. ও 
C+ H + 9 + 93508 -৯ 002 + H0 +:$50৮.০78-+:1070/৯:0319290% 

(৭705 SO, + 2৭801 -৯ 82909 + 2NH3t + 2H20 ৪ 

ঠাবা75,+17250+ 2 (N টু সস ba রি 

0১) পম্ধতি£0) আমোনিয়াম সালফেট রভুভি:3 __ 05) £ ওজনের নিখৃতভাবে ওজন করা জৈব যৌগের সাথে প্রায় 
10 ৪ পটাশিয়াম। সালফেট এবং 25 11 গাঢ 17250) এবং কয়েকটি 08304 কেলাসকে একটি লম্বা গলাবিশিষ্ট বিশেষ ধরনের 
তৈরি জেলডীল ফ্রান্কের মধ্যে নিয়ে মিশ্রণটিকে উত্তপ্ত করা ইয়। গা 11350,-এর স্ফুটনক্ বৃদ্ধি করার জন্য এই মিশ্রণে 1230 


) 


যোগ করা হয় এবং €॥50,-এর উপস্থিতি অনুঘটকের কাজ করে। প্রথম থেকে উৎপন্ন বাদামি বর্ণের গ্যাসের নির্গমন বন্ধ না 


হওয়া পর্যন্ত তাপ প্রয়োগ করা হয়। ২০) গ্যাসের নির্গমন বন্ধ হলে পর ফ্রাস্কের তরলটি স্বচ্ছ ও পরিষ্কার হয়। এই অবস্থায় জৈব 
যৌগের মধ্যস্থ নাইট্রোজেন (স)-এর আ্যমোনিয়াম সালফেট পরিণত হওয়া সম্পূর্ণ হয়। 


fl 
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(i) আযমোনিয়া গ্যাসের নির্গমন ও 250, দ্রবণ দ্বারা মম গ্যাসের শোষণ-_-জেলডাল ফ্রাস্কটি ঠান্ডা করে ওর মধ্যস্থ 
তরলটিকে লঘু করার পর ! লিটার আয়তনের গোলতল ফ্রাস্কের মধ্যে ঢালা হয়-_সম্পূর্ণটা ঢালার পর পাত্রটিকে পাতিত জল দ্বারা 
NH; + স্টিম ধৌত করে ধৌত তরলটিকেও ওই বড়ো 

ফ্লাঙ্কে ঢালা হয়। এই তরলের মিশ্রণে 40% 

কস্টিক সোডা দ্রবণ যোগ করেফ্লাস্কটির মুখে 

কর্কের মধ্য দিয়ে একটি জেলডাল ট্রাপ যুক্ত 

নির্গম নল যোগ করে নির্গম নলের শেষ 

প্রান্তটির সাথে খাড়া অবস্থায় রাখা একটি 

লিবিগ শীতক যোগ করা হয়। লিবিগ 

“ঠ্ডাজল  শীতকের শেষ প্রাস্তটিকে একটি কনিক্যাল 
'ফ্লাস্কের মধ্যে রাখা প্রমাণ H১504 দ্রবণের 


নির্গত হয়। এই নির্গত খানও গ্যাসকে 
চিত্র 3.10 প্রমাণ 72908 দ্রবণে চালনা করা হয়। 

(ii) অতিরিস্ত আযাসিডের টাইন্রেশন-__আ্যামোনিয়ার সাথে অতিরিস্ত প্রমাণ ॥১504-এর বিক্রিয়ায় কিছু পরিমাণ বাড়তি প্রমাণ 
12508 দ্রবণ বিক্রিয়া না করা অবস্থায় থেকে যায়। এই বাড়তি আ্যাসিডের পরিমাণ, প্রমাণ 1401 দ্রবণের সাথে ওই বাড়তি 
আযাসিডের টাইট্রেশন দ্বারা জানা যায়। 

গণনা ঃ ধরি, গৃহীত জৈব যৌগটির ওজন = 7 ৪ 

1 নর্ম্ালিটির প্রমাণ 17290 দ্রবণের আয়তন ₹ 17/ 111 

প্রমাণ 80 দ্রবণের আয়তন যা বাড়তি প্রমাণ 17290 দ্রবণকে প্রশমিত করে ৮ 111 

যেহেতু আযাসিড এবং ক্ষার পরস্পরকে তুল্যাঙ্ক অনুপাতে প্রশমিত করে, সুতরাং ॥ নর্ম্যালিটির জ্যাসিড দ্রবণের আয়তন যা 
আযামোনিয়াকে প্রশমিত করে = (V - ১) গা] = x "৷ ধরি। 

এখন নর্মাল দ্রবণের সংজ্ঞানুসারে_ 1000 m! IN, NH; = 17 ৪ Nম;-এর দ্রবণ = 14 & নাইট্রোজেন খ 


x ml IN, NH; = নত * «৯1 & নাইট্রোজেন 


I4xxxN I4XxNij x 
2 EA BOO ETRE NX IT NY: 
সুতরাং নাইট্রোজেনের শতকরা পরিমাণ 00 i 


= 14 * আযাসিডের নর্ম্যালিটি * 17)-এর জন্য ব্যয়িত আযসিডের আয়তন 
গৃহীত জৈব যৌগের ওজন 

দ্রষ্টব্য 8 বিভিন্ন খাদ্য, ওষুধে এবং সারের মধ্যে নাইট্রোজেন (স)-এর পরিমাণ নির্ণয়ে এই পদ্ধতিটির ব্যবহার প্রচুর হয়। তবে 
নাইট্রোজেনের বৃত্তাকার যৌগের ক্ষেত্রে যেমন পিরিডিন এবং যে জৈব যৌগগুলির মধ্যে নাইট্রো এবং ডায়াজো (_N=N_) 
গ্রুপ থাকে, সেই সব যৌগগুলির ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি প্রযোজ্য নয়। 

(3) হ্যালোজেনের পরিমাণ নির্ণয় £ জৈব যৌগে হ্যালোজেন যেমন ক্লোরিন, ব্রোমিন এবং আয়োডিনের পরিমাণ ক্যারিয়াস 
(08185) পদ্ধতিতে নির্ণয় করা হয়। রে 

নীতিঃ প্রথমে জানা ওজনের জৈব যৌগকে ফিউমিং নাইট্রিক আআসিড ও সিলভার নাইট্রেট কেলাসের কয়েকটি দানা সহ একটি 
বদ্ধ টিউবের মধ্যে উত্তপ্ত করা হয়। এই বদ্ধ টিউবটিকে ক্যারিয়াস টিউব বলে। এইভাবে উত্তপ্ত করায় জৈব যৌগের মধ্যস্থ ০, 
17 এবং $ জারিত হয়ে যথাক্রমে 002, 0 এবং $০:-তে পরিণত হয় কিন্তু যৌগের মধ্যস্থ হ্যালোজেনগুলি সিলভার নাইট্রেটের 
সাথে বিক্রিয়া করে সিলভার হ্যালাইডের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। উৎপন্ন সিলভার হ্যালাইডকে ফিলটার করে সংগ্রহ করে জল 
দিয়ে ধৌত করার পর সম্পূর্ণ শুষ্ক করে ওর ওজন নেওয়া হয়। সিলভার হ্যালাইডের ওজন থেকে যৌগটিতে উপস্থিত 
হ্যালোজেনের শতকরা পরিমাণ পাওয়া যায়। 
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গণনা £ গৃহীত জৈব যৌগের ওজন = / 8, উৎপন্ন সিলভার হ্যালাইডের (4১) ওজন = ) & 
তাহলে ৯১ = X (X = হ্যালোজেন পরমাণু) 
(108 + X) ভাগ (ভাগ ওজন) RCOOAg™ _১৯ A 
৪৪ £ & + 1620 + 002] 
(108 + X-এর পাঃ ভর) ভাগ ওজনের /৪১-এর মধ্যে (X-এর পাঃ ভর) ভাগ ওজনের ১ থাকে। 
.. ) ৪ A€X-এর মধ্যে হ্যালোজেনের পরিমাণ = 2 পা; ৪ 
(108 + X) 


সুতরাং যৌগটিতে হ্যালোজেনের শতকরা পরিমাণ = _ ৯১৯% 4 
108 + X-এর পাঃ ভর w 


3.11. জৈব যৌগের আণবিক ভর নির্ণয় [Determination of molecular mass] 

(1) সিলভার লবণ পদ্ধতি ঃ 

(৪) নীতি £ জৈব আযাসিডগুলির আণবিক ভর এই পদ্ধতির সাহায্যে নির্ণয় করা হয়। জৈব ত্যাসিডের সাথে সিলভার নাইট্রেটের 
বিক্রিয়ায় আ্যাসিডটির সিলভার লবণ উৎপন্ন করা হয়। এইভাবে প্রাপ্ত লবণটিকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত £& ধাতুতে পরিণত করা হয়। 
ধাতব সিলভারের ওজন এবং আযাসিডটির ক্ষারগ্রাহিতা জেনে, জৈব যৌগটির আণবিক ভর নির্ণয় করা হয়। 

RCOOH + AgNO; Te RPPOAS + HNO;;  RCOOAg —2> Ag + [H20 + CO] 


লবণ 
(b) গণনা ৪ উৎপন্ন সিলভার লবণের ওজন = V &. উৎপন্ন ধাতব A&-এর ওজন = 2 & 
সুতরাং A লবণের তুল্যাক্কভার _ সিলভার লবণের ওজন 
ধাতব /১৪-এর তুল্যাঙ্কভার ধাতব /৫-এর ওজন 


সিলভারের তুল্যাঙ্কভার = 108. . সুতরাং মানগুলি বসিয়ে, এলেনার লগ লা = 
= & লবণের তুল্যাঙ্কভার = 49৮ _ ধেরি)। : RCOOH At, RCOOAS 
্ি জৈব আ্যসিড সিলভার লবণ 


জৈব আ্যাসিডের তুল্যাগ্কভার = সিলভার লবণের তুল্যাঙ্কভার  /১৪-এর তুল্যঙ্কভার + হাইড্রোজেনের ভুল্যার্কভার 
= E~ 108 +1 = E = 107 (H-এর তুল্যাঙ্কভার = 1) 
জৈব আ্যসিডটির আণবিক ভর = তুল্যাঙ্কভার » | 


= (E 107) % ৷ (॥ = জৈব আ্যাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা) = [৮৮71০] xn 


5502) ক্রোরোপ্ল্যাটিনেট পদ্ধতি (Chloroplatinate method) 8 

(৪) নীতি £ আণবিক ভর নির্ণয়ের এই পদ্ধতিটি জৈব ক্ষারকগুলির ক্ষেত্রে প্রযোভ্য। 

প্রথমে অতিরিস্ত গাঢ় ॥(0-এর সাথে একটি জৈব ক্ষারককে দ্রবীভূত করে উৎপন্ন দ্রবণে প্্াটিনিক ক্লোরাইড (81 ০1) দ্রবণ 
যোগ করলে, জৈব ক্ষারকটির প্রযাটিনিক ক্লোরাইড লবণ অধক্ষিপ্ত হয়। প্রাপ্ত অধঃক্ষেপটিকে ধৌত ও শুষ্ক-করে ক্লোরো- 
প্ন্যাটিনেট লবণটিকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে ধাতব প্যাটিনাম উৎপন্ন হয়। এইভাবে প্রাপ্ত প্ন্যাটিনাম ধাতুর ওজন থেকে, জৈব 
ক্ষারকটির আণবিক ভর নির্ণয় করা হয়। 


B + HCI ৯ «B.HCI 
জৈব ক্ষারক জৈব ক্ষারকের হাইড্রোক্লোরাইড লবণ 
2B.HCI +:580147৯3 82721016$... 
প্ল্যাটিনিক ক্লোরাইড ক্লোরো প্ল্যাটিনেট (অধঃক্ষিপ্ত হয়) 


927206775৯8 ধাত) 
(৯) গণনা £ যেহেতু ক্লোরো গ্যাটিনিকসিডের ক্ষারগ্রাহিত। = 2। সুতরাং এই ্যাসিড জৈব ক্ষারকের 2 তুল্যাক্ক পরিমাণের 
সঙ্গো যুস্ত হয়। 


184 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


ধরি, উৎপন্ন ক্লোরো প্র্যাটিনেটের ওজন = |: -অধপক্ষিপ্ত ধাতব প্ল্যাটিনামের ওজন =» ৪ 
এখন, এক অণু 8272014 = 1 পরমাণু Pt ] £2 
অর্থাৎ এক গ্রাম,অণু পরিমাণ B2H2P(C!,-এর মধ্যে থাকে | গ্রাম পরমাণু Pা। 
₹ _ ক্লোরো প্র্যাটিনেটের আণবিকভর _  ক্রোরো প্র্যাটিনেটের ওজন 
od প্যাটিনামের পারমাণবিকভর  - ' প্ল্যাটিনাম ধাতুর ওজন ; 
ক্লোরো প্ল্যাটিনেটের আণবিক ভর (32721014) = 28 +2 + 195 + 6 x 35°5 = 2B + 410 
(যেখানে 8 = ক্ষারকটির | তুল্যাঙ্ক) 


287 410 ০ ঢা _ 1:00৮১195_ | 
- =» বা, B= 4 [x95 410] 


সুতরাং জৈব ক্ষারকটির আণবিক ভর =. %,(॥, = ক্ষারকটির জন্গ্রাহিতা) = ০০০ 

(3) ভিক্টর মেয়ার পদ্ধতিতে আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় £ পরীক্ষাগারে উদ্বায়ী তরল পদার্থের আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করার 
যতগুলি পদ্ধতি আছে, তাদের মধ্যে সবচেয়ে সহজ পদ্ধতি হল ভিক্টর মেয়ার পদ্ধতি। 

[4] নীতি £ এই পদ্ধতিতে কোনো জানা ওজনের উদ্বায়ী তরল থেকে উৎপন্ন বাষ্প দ্বারা সম-আয়তন বায়ুকে অপসারিত 


১) LD) / 


করা হয়। তারপর ওই অপসারিত বায়ু সংগ্রহ করে সাধারণ উন্নৃতায় এবং চাপে ওর আয়তন মেপে তার থেকে 5.1..-তে ওর 
আয়তন কত হয় নিৰ্ণয় করা হয়। ধরি, ১7.৮.-তে ৪ ভরের তরলটির বাম্পের আয়তন = / হল। 
Tra ae he 9211 " 5.1.P-তে V মিলি আয়তন বাস্পের ভর _ 5.1'.-তে 7/ মিলি বা্পের ভর 
* র্‌ এ [ও __ _5.1.P-তে ৮ মিলি মা; গ্যাসের ভর ৯ 1 x 0000089 & 
= Tx 0000 E = ধরি 


যেহেতু আণবিক গুরুত্ব = 2  বাষ্পঘনত্ব -.. আণবিক গুরুত্ব = 28 . 
[8] প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি $ €) ভিক্টর মেয়ার টিউব, () উত্তপ্ত করার জন্য কপারের জ্যাকেট, (0) হ্‌ম্যান বোতল, 
(৮) গ্যাস সংগ্রহ করার যন্ত্রপাতি। 

[0] ভিন্ট্র মেয়ার যন্ত্র বর্ণনা £এই যন্ত্রে একটি লম্বা কাচ নলের নীচের অংশে লম্বা 
আকারের একটি বাল্ব যুক্ত থাকে [চিত্র 3.11]। এই নলের উপরের অংশে একটি পার্শ্মনল 
থাকে যার মুস্ত প্রান্তটি একটি জলপূর্ণ পাত্রের মধ্যে ডোবানো থাকে। এই নলটিকে ভিক্টর 
মেয়ার টিউব বলে। এই নলের উপরের খোলা মুখটি একটি রবারের কর্ক দ্বারা বন্ধ করা 
থাকে। পরীক্ষার সময় কাচের বাল্বটির মধ্যে রাখা গ্লাসউলের উপর পরীক্ষণীয় উদ্বায়ী 

এ৷ তরলপূর্ণ একটি কাচের টিউব (হফ্ম্যান বোতল) ফেলা হয়। ভিক্টর মেয়ার টিউবটিকে 
ঘিরে থাকা কপারের তৈরি জ্যাকেটের মধ্যে নেওয়া তরলটিকে ফোটানো হয়। 

[D] কার্য পদ্ধতি $ ভিক্টর মেয়ার টিউবকে ঘিরে থাকা জ্যাকেটের মধ্যে রেখে উত্তপ্ত 
করা হয়, ফলে টিউবের মধ্যস্থ বাতাস আয়তনে বেড়ে পার্শ্নল দিয়ে বেরিয়ে আসে 
এবং জলপূর্ণ পাত্রে বুদবুদের সৃষ্টি করে।এই বুদবুদ ওঠা বন্ধ হলে পর (ভিক্টর মেয়ার 
টিউবের মধ্যে স্থিতাবস্থায়) জলপূর্ণ অংশায়িত একটি নলকে জলপূর্ণ পাত্রে নিমজ্জিত 
পার্মনলের মুন্ত প্রান্তের উপর উপুড় করে রাখা হয়। র্মীশগন্ত 0 

ভিক্টর মেয়ার টিউবের উপরের রবারের ছিপিটি খুলে অল্প পরিষাণ (.1-0-28) 
গরীক্ষণীয় তরলপূর্ণ হফম্যান বোতলকে টিউবের মধ্যে প্রবেশ করিয়ে সঙ্গে সঙ্গে 
.রবারের কর্কটি বন্ধ করে দেওয়া হয়। বাষ্পায়ন নলের তলদেশে পড়ার সময় হফম্যান 
বোতলের ছিপিটি নিজে থেকে খুলে যায় এবং উদ্বায়ী তরলটি দুত বাস্পে পরিণত হয়। 
এই উৎপন্ন বাষ্প নিজের সমআয়তনের বায়ুকে অপসারিত করে। এই অপসারিত বায় 
পার্থনল দিয়ে বেরিয়ে জলপূর্ণ অংশায়িত নলে জলের অপসারণ দ্বারা জমা হয়। এই 


আয়তনের বায়ুর আয়তনই হুল ঘরের চাপ ও উয়তায় পরীক্ষণীয় তরলের বাস্পের 
চিত্র 3.11 £ ভিক্টর মেয়ার যন্ত্র আয়তন। 


০৬... 
[E] গণনা ঃ ধরি, অপসারিত বায়ুর আয়তন = 11 এবং নমুনা তরলটির-ওজন = / &. 
1°C উ্নতায় 7 ৷" চাপে তরলটির বাষ্পের আয়তন = হা ‘ ও কল 


+. 76017 _ 17৯১ _ 7০273 
5.T.P.-তে উৎপন্ন বাম্পের আয়তন V 11 হলে _ 2 77557) Y= 2757) *?5 


5.2 mm! বাম্পের ভর 
তরলটির বাষ্প ঘনত্ব = 3:7৮-তে ১ গম বাশের ভর. _ তির. লী 
ST.P.-তে y ml এর ভর... ৮ %:0:090089 


['." STP-তে 1 মোল H2-এর ভর = 8'9 x 107° g] 


ml = y ml ধরি 


আণবিক ভর = 2 % বাষ্প ঘনত্ব = = 
y x 89 x 1075 


(4) ভর স্পেকট্রোমেট্রি (4455 5৫০৮০৫৮) দ্বারা সঠিক ভর নির্ণয় ৪ বর্তমানে এর ব্যবহার বৃদ্ধি পেয়েছে। 

নীতি ঃ এই প্রক্রিয়া দ্বারা আণবিক ভর নির্ণয়ে সংশ্লিষ্ট পদার্থটির খুব কম পরিমাণ (1-2 118) নিয়ে পদার্থটিকে বাম্পে পরিণত 
করে ওই বাষ্পকে উচ্চ শস্তিসম্পন্ন ইলেকট্রন (70 ০৬) রশি দ্বারা আঘাত হানা হয়। এই আঘাতের ফলে কিছু সংখ্যক অণু (০) 
ইলেকট্রন হারিয়ে পজিটিভ তড়িৎগ্রস্ত মূলক ক্যাটায়নে পরিণত হয়। এগুলিকে আণবিক আয়ন বলা হয়। 

M +: রী) Ley ++) SFRM 0 তক Ber 
অণু উচ্চ শস্তি সম্পন্ন ইলেকট্রন আণবিক আয়ন = 

যেহেতু আঘাতকারী ইলেকট্রন রশ্মিটি খুব উচ্চ শত্তিসম্পন্ন, সুতরাং এই আঘাতের ফলে শুধু যে আণবিক আয়নের সৃষ্টি হয় 
তানয়, আণবিক আয়নগুলিতে অতিরিন্ত শস্তি যুস্ত থাকে যা পরমাণুগুলির মধ্যস্থ সমযোজী বন্ধনগুলিকে ছিন্ন করার পক্ষে যথেন্ট। 
সুতরাং আণবিক আয়নগুলি সৃষ্টি হওয়ার পরই ওদের বেশির ভাগই ভেঙ্গে টুকরো আয়ন বা অপত্য আয়নে পরিণত হয়। এই 
ভাঙ্গন দুভাবে ঘটে-_ 4 

(৪) একটি অপত্য ক্যাটায়ন এবং একটি মূলক গঠন ্বারা। .. M'* ৯ গামা +:12 

(৮) একটি প্রশম অণু এবং একটি মূলক ক্যাটায়ন গঠন দ্বারা Mt m—2 imo + my 

আণবিক আয়ন অপত্য মূলক ক্যাটায়ন প্রশম অণু 
এইভাবে সৃষ্ট আণবিক আয়ন, অপত্য আয়ন, অপত্য মূলক ্যাটায়ন, নিজ নিজ ভর! চা্জ-এর অনুপাতে (%/) পরস্পর থেকে 
পৃথক হয়ে যায়। যেহেতু বেশির ভাগ আয়নের চার্জ 1, সুতরাং/%/হ অনুপাতটি _ আয়নটির ভর। 

1//. অনুপাত অনুযায়ী পজিটিভ আয়নগুলির | 
মিশ্রণকে সারিবদ্ধ নেগেটিভ তড়িৎগ্রস্ত ধাতব... 
প্লেটের মধ্য দিয়ে চালিত করা হয়। এগুলিকে 
আক্সিলারেটর বলা হয়। এর দ্বারা আয়নগুলি উচ্চ. ...... 
গতি পায়। এর পর আয়নগুলিকে স্থির তড়িদ্‌- ধা 
বিশ্লেষক প্রকোষ্ঠের মধ্যে পাঠানো হয়। এখানের 
স্থির তড়িৎক্ষেত্রটি আয়নগুলির গতিপথকে বক্র 
করে উচ্চ শস্তিসম্পন্ন টোম্বকক্ষেত্রের মধ্যে চালিত 
করে। এই ক্ষেত্রের মধ্যে আয়নগুলি নিজ নিজ 14/হ :.; 
অনুপাত অনুযায়ী বৃত্তাকার পথে যায়। এখানে | ও ভন পা Ge SEE 
পড়ে। শনান্তকারক যন্ত্রটি প্রতিটি আয়নের ॥/£ চি উক ; চিত্র 3:12 £ ভর স্পেকট্রোমিটার 
অনুপাত অনুযায়ী সংকেত দিতে থাকে। সংকেতের তীব্রতা আয়নগুলির গাড়তবকে প্রকাশ করে। 

আণবিক আয়নগুলির মধ্য সর্বোচ্চ ভরসংখযা বিশিষ্ট 04/) আণবিক আয়নগুলি থেকে কোনো পদার্থের আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় 
করা যায়। পদার্থের আণবিক আয়নই (**) জনক অপুটিকে প্রকাশ করে! কারণ এক্ষেত্রে পদার্থের আণবিক আয়ন }/'? = জনক 
অণু | - 1টি ইলেকট্রন (৫) । আণবিক আয়ন থেকেই কোনো অণুর সঠিক আণবিক ভর নির্ণয় করা যায়। 
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€ গাণিতিক উদাহরণ (Numerical examples) ৪ 
(1) 0468 ভরের একটি জৈব যৌগের দহনে 1'3 & 00১ এবং ০:42 £ 720 দেয়। যৌগটিতে কার্বন ও হাইড্রোজেনের শতকরা 
পরিমাণ নিপর্য করো । 
445. জৈব যৌগটির ভর = 046 &, 00১-এর ভর 1.3 &, H১0-এর ভর 042 £ 
44 & 00১এর মধ্যে €-এর পরিমাণ = 12 


_ 12x13 
13g ক? Td 


সুতরাং জৈব যৌগটিতে ০-এর শতকরা পরিমাণ = 4 *1% 89) = 7707 
18 & H20-এর মধ্যে H-এর পরিমাণ =2 


ন্‌ ঠি oY ঢু ১:2৯ 042 
042g i এত RE ও 
জৈব যৌগে H-এর শতকরা পরিমাণ = ০42৯3 = 10°14 


(2) 071 এবং 0 আছে এমন একটি জৈব যৌগের 0'5 & পরিমাণকে লিবিগ পদ্ধতিতে দহন করা হল। পরীক্ষা শেষে Ca, 
পূর্ণ U-টিউব এবং পটাশ বাল্বের ওজন বৃদ্ধি যথাক্রমে 0'3 & এবং 0'38 ৪ হল। যৌগটিতে €, ॥ এবং অক্সিজেনের শতকরা পরিমাণ 
নিণৰয় করো। 

An॥5. €0১-এর ওজন = পটাশ বাল্বের ওজন বৃদ্ধি = 038 & 

17209-এর ওজন = 001 পূর্ণ U-টিউবের ওজন বৃদ্ধি = 0'3 £ 
44 £ 7€0>-তে €-এর পরিমাণ =12% 


+ _125038 
038 & MEE 


“- যৌগটিতে ০-এর শতকরা পরিমাণ = 13 038 x 490 = 2072 
18 & H20-তে H-এর পরিমাণ =2% 


৫ 2x03 
03 & # সান ১৪ 


সুতরাং যৌগটিতে 11-এর শতকরা পরিমাণ = x03 x ন্ট = 666 
অক্সিজেনের শতকরা পরিমাণ = 100 _ (2072 + 6'66) = 72:62 
(3) একটি জৈব যৌগের 0'25 ৫-এর জেলডাল বির্লোষণে যে আযামোনিয়া দেয় তা0.1 (N) /2504-এর 25 ৷৷ -কে প্রশমিত করে। 
যৌগটিতে নাইট্রোজেনের শতকরা পরিমাণ নিণর্য় করো। 
45. জৈব যৌগের ওজন = 025 &. উৎপন্ন ঘু;-কে প্রশমিত করতে 0'1 (N) H250,-এর আয়তন = 25 10 
সুতরাং 25:1 0'1 (N) মম; নির্গত হয়েছিল। 
1000 ml I (N) 173 = 17 &¢ NH; = 14 & নাইট্রোজেন 


25 ml 01 (N) NH; = Ee & নাইট্রোজেন 


সুতরাং নাইট্রোজেনের শতকরা পরিমাণ » 487 *25১015190 _ 14 
025 

(4) একটি জৈব যৌগের 0'5-এর জেলডাল বিয়োষণে নিগর্ত ত্যামোনিয়াকে 76 1 0'2 (N) 11350) এর মধ্য দিয়ে চালনা করা 
হল। অতিরিক্ত তযাসিডকে 30 8 0'2 (৭) 18011 জবণ দারা প্রশমিত করা হল। যৌগটিতে নাইট্রোজেনের শতকরা পরিমাণ নির্ণয় 
করো। 

4॥৷5. জৈব যৌগটির ওজন = 0'5 £। অতিরিস্ত ॥১50,-কে প্রশমিত করতে 02 0৭) N৭0H-এর 30 1-এর প্রয়োজন হয়। সুতরাং 
NH; দ্বারা প্রশমিত না হওয়া 0'2 (সি) H,50,-এর আয়তন = 30 | হবে। 

সুতরাং বম; দ্বারা প্রশমিত 0'2 0৭) ॥,$0,-এর আয়তন = (75 - 30) = 45 11 

45 ml 02 (N) H2SO, = 45 ml 02 (N) NH, 


জৈব যৌগের রসায়ন (1) 187 


1000 ml 1 (N) NH: = 17 & NH; = 14 £& নাইট্রোজেন 


+ 45 ml 02 (N) NH, = 1422 BN 


অতএব যৌগটিতে নাইট্রোজেনের. শতকরা পরিমাণ = 3-252 

(5) 0225 ৫ ভরের একটি তরলের বাষ্প ভিক্টর মেয়ার পদ্ধতিতে 40 1! বায়ুকে প্রতিস্থাপিত করে (70 উয়তা এবং 708'5 
mm চাপে) । তরলটির আণবিক ভর নিণর়্ করো। 7°0 উয্নতায় জলীয় বাজ্পচাপ = 8'5 mm. 

A॥5. তরলটির ওজন = 0225 &, প্রতিস্থাপিত বায়ুর আয়তন 72 = 40 ml 

উন্নতা 72১ = 273 + 7 = 280 K, চাপ P = (708'5 - 8'5) = 700 mm 

ধরি, বাষ্পটির আয়তন 5.1.P.-তে = 11 চা]. এখানে P; = 760 mm, 71 = 273 K, 

আমরা জানি, Hii বা, 1» 1 মানগুলি বসিয়ে, 5.1.P.-তে আয়তন V = 


S.T.P.-তে 3592 "| বাম্পের ওজন - 01225 & 


ও ত- 280) ৮ বিন এ 


3592 
, তরলটির আণবিক ভর = 140'3 


3.12. স্থুল সংকেত [Empirical formula] 

কোনো যৌগের একটি অণুর মধ্যে উপস্থিত বিভিন্ন পরমাণুর সংখ্যাগুলির অনুপাত নির্ণয় করলে যৌগটির যে সরলতম 
সংকেত পাওয়া যায়, তাকে ওই যৌগের স্থূল সংকেত বলে। যেমন, গ্লুকোজ অণুর মধ্যে ০ পরমাণু 6টি, ম পরমাণু 12টি এবং 
0 পরমাণু 6টি আছে। সুতরাং পরমাণুর সংখ্যাগুলির অনুপাত_0$£ £0 = 681286= 1828 1 হয়। সুতরাং গ্লুকোজের স্থূল 
সংকেত = C20; ৷ 2 

৬ যৌগের স্থূল সংকেত নির্ণয় করার পদ্ধতিঃ 

() কোনো যৌগের মধ্যে উপস্থিত মৌলগুলির ওজনের শতকরা পরিমাণ বা ওজন অনুপাত নির্ণয় করা হল। 

(i) এইভাবে প্রাপ্ত যৌগটির অণুর মধ্যে উপস্থিত প্রত্যেকটি মৌলের শতকরা পরিমাণকে কিংবা ওজন অনুপাতকে মৌলগুলির 
নিজের নিজের পারমাণবিক ওজন দ্বারা ভাগ করা হয়। 

যেমন ধরি," এবং ০--এই তিনটি মৌল দ্বারা গঠিত একটি যৌগের, »% 4, % 8 এবং 2% € আছে। =: 

মৌলের পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে", ৮ এবং 2সুতরাং যৌগটির মধ্যে 4, B-এর €-এর মোল সংখ্যার অনুপাত _ 
১/08 y/b? 2/0। 

কারণ, মোল সংখ্যা = গ্রামে প্রকাশিত ওজন/গ্রাম পারমাণবিক ওজন f 

আমরা জানি, ! মোল পরিমাণ মৌলে পরমাণুর সংখ্যা = 74, সুতরাং যৌগটির মধ্যে 4, B এবং ০-এর পরমাণুর সংখ্যার 


700 x 40 x 273 


280x760 35:92 ml 


অনুপাত পাওয়ার জন্য ওই ভগ্নাংশের অনুপাতগুলির মধ্যে ক্ষুদ্রতম সংখ্যা দিয়ে অনুপাতটিকে আবার ভাগ করা হয়। এইভাবে 
প্রাপ্ত অনুপাতের কোনটি যদি পূর্ণসংখ্যার খুব কাছাকাছি হয় তবে এর নিকটতম পূর্ণসংখ্যাটিকে নেওয়া হয়। 

(৮) এইবার যৌগটির মধ্যে উপস্থিত মৌলগুলির চিহ্ন পরপর লিখে প্রতিটি চিহ্নের ডান পাশে একটু নীচের দিকে পরমাণুর 
আনুপাতিক পূৰ্ণসংখ্যা লিখলেই ওই যৌগের স্থূল সংকেত পাওয়া যায়। 
3.13. আণবিক সংকেত [Molecular formula] 

কোনো যৌগের একটি অণুতে যে সমস্ত পরমাণু উপস্থিত থাকে, সেই বিভিন্ন পরমাণুগুলির প্রকৃত সংখ্যা যে সংকেত 
দ্বারা প্রকাশ করা হয় তাকে আণবিক সংকেত (Molecular {০m৷U!৭) বলে। আণবিক সংকেতে পরমাণুগুলির সংখ্যা নির্দিষ্ট 
থাকে অর্থাৎ যৌগের নি্নিক্ট আণবিক ভর থাকে। যেমন, খুকোজের একটি অণুতে 6টি কার্বন পরমাণু, 12টি ম পরমাণু এবং 
6টি 0 পরমাণু আছে। সুতরাং গ্ুকোজের আণবিক সংকেত C6206. 


188 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


আণবিক সংকেত নির্ণয় করার পদ্ধতি 8 

€) কোনো যৌগের আণবিক সংকেত নির্ণয় করতে হলে প্রথমে আগের পদ্ধতি অনুযায়ী যৌগটির স্থুল সংকেত নির্ণয় করা 
হয়। 

(8) এইবার বিভিন্ন পদ্ধতির সাহায্যে যৌগটির আণবিক ওজন নির্ণয় করা হয়। যৌগটি উদ্বায়ী হলে পরীক্ষার সাহায্যে 
যৌগটির বাম্প-ঘনত্ব নির্ণয় করে 2 ২ বাম্প-ঘনত্ব = আণবিক গুরুত্ব, এই সম্পর্কের সাহায্যে যৌগটির আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা 
হয়। 


(i) কোনো যৌগের আণবিক সংকেত ওর স্থূল সংকেতের সমান বা স্থূল সংকেতের কোনো সরল গুণিতক হয়। অর্থাৎ 
স্থূল সংকেত * ॥ = আণবিক সংকেত, ॥ = 1, 2, 3 ইত্যাদি কোনো পূৰ্ণসংখ্যা। 
(i) এখন ॥-এর মান নির্ণয় করতে হলে, যৌগটির স্থূল সংকেত অনুযায়ী প্রাপ্ত ওজন অর্থাৎ স্থূল সংকেতে বর্তমান 
পরমাণুগুলির পারমাণবিক ওজনের যোগফল দিয়ে, যৌগটির প্রকৃত আণবিক গুরুত্বকে ভাগ করলে ॥-এর মান পাওয়া যায়। 
€ গাণিতিক উদাহরণ (Numerical examples) 8 
(1) একটি যৌগে কাব্নের পরিমাণ 40%, হাইড্রোজেনের পরিমাণ 667%, 0,-এর পরিমাণ 53-33%। যৌগটির আণবিক ওজন 
= 180, যৌগটির আণবিক সংকেত নিণর্য় করো। 
n॥$5. বিভিন্ন প্রক্রিয়াগুলি নীচের ছকে লিখলে পাওয়া যায় 


“. যৌগটির স্থূল সংকেত = CH১0 
ধরি, আণবিক সংকেত = (0720) এখানে ॥ একটি পূৰ্ণসংখ্যা, আণবিক ওজন = 180 
০5127) + 2n + 16n বা, 30n = 180 “n= 6 E 
Ky যৌগটির আণবিক সংকেত = (070) = C/H20, 
(2) একটি জৈব তরলকে বির্লোষণ করে দেখা গেল যে, পদাখার্টিতে কাবর্নের পরিমাণ 10:06%, H-এর পরিমাণ 084% এবং 
0-এর পরিমাণ 89'10%; তরলটির বাষ্পঘনত্ব = 601 যৌগটির আণবিক সংকেত নিণর্য করো। 
485 বিভিন্ন প্রক্রিয়াগুলি নীচের ছকে লিখলে পাওয়া যায়_ 


সুতরাং যৌগটির স্থূল সংকেত = CH; y 
ধরি, আণবিক সংকেত = (CH01;),, ॥ = পূৰ্ণসংখ্যা, যৌগটির আণবিক ওজন = 60 * 2 5120 
“ (CHCl), = 120 বা, 12 + n + 3 x 3557 = 120 বা; 19552 12003, Wz 1 যা / 
,, যৌগটির আণবিক সংকেত = CHI; 

(3) একটি জৈব যৌগে কাবৰ্ন, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন আছে। ০-এর ভাগ শতকরা 649 এবং 2-এর ভাগ শতকরা 13-5) 
যৌগটির 0185 গ্রাম ভিক্টর মেয়ার যন্ত্রে বাষ্পীডূত করলে 56:0 ০০ বায়ু (প্রমাণ চাপ ও তাপমা্ায়) বিতাড়িত হয়। যৌগটির গঠন 
এবং IUPAC পদ্ধতিতে নাম লেখো । 
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45. বিভিন্ন প্রক্রিয়াগুলি নীচে দেখানো হল-- 


জেল [চি শতকরা ভাগ 


ন 

কলম 

অক্সিজেন Poe 100 _ (64:9 + 135) পৃ-০৯ মান = 1:35 
০216 


অণুটিতে €? ম £ 0 = 4 £10: 1 সুতরাং যৌগর স্থূল সংকেত = 04100 
যৌগটি 56 ০০ বায়ু অপসারিত করে। সুতরাং যৌগটির আয়তন 51P-তে = 56 ০০ এবং ওজন = 0'185 গ্রাম। 
56০০ আয়তনের  (5.1:P.-তে)' ওজন ২0185 গ্রাম | 
22400 cc ” + = 0185 x 22400 = 74 গ্রাম 
যৌগটির আণবিক গুরুত্ব = 74। ধরি যৌগটির আণবিক সংকেত (04110) 
(CHOON = 14 বা, 4 x 12n + I0n + I6n=74 বা,॥ 51 
আণবিক সংকেত = (0417110)1 = 047190 
(4) একটি গাসীয় হাইড্রোকাবর্নের স্থূল সংকেত 0H; ৷ নির্দিষ্ট চাপ ও উদ্নতায় এর ঘনত 3:86 8/ এবং সম উদ্নতায় ও চাপে 
0,-এর ঘনত্ব 2:21 8. যৌগটির আণবিক সংকেত নিণর্য করো। 
4%5. যেহেতু নির্দিষ্ট চাপ ও উয্নৃতায় যৌগটির ঘনত্ব = 3:86 8/1 এবং 02-এর ঘনত্ব = 2:21 &/_, সুতরাং 02-এর সাপেক্ষে প্রদত্ত 
যৌগটির বাম্পথনত্ব = 386/221 এখন 02-এর আপেক্ষিক ঘনত্ব (1 = 1) = 16, সুতরাং হাইড্রোজেনের সাপেক্ষে প্রদত্ত 
386 x 16 
হাইড্রোকার্বনটির আপেক্ষিক ঘনত্ব = টা সৎ চর 
এখন আণবিক গুরুত্ব = আপেক্ষিক ঘনত্ব * 2 সুতরাং হাইড্রোকার্বনটির আণবিক গুরুত্ব = x 2556 
স্থূল সংকেত হল (>. সুতরাং আণবিক সংকেত ধরি, (0012) 
এ যৌগটির আণবিক গুরুত্ব (CH), = 12n+ 2n 14% = 56 বা, ॥ _ 4 
সুতরাং আণবিক সংকেত (CH), = 0478 


x ntl পুতে, 


হাই ৩) 


খঙত বাবা ত 


3.14. হাইড্রোকার্বনের শিল্পোৎপাদনের উৎস রূপে পেট্রোলিয়াম [Petroleum as the industrial source of 
hydrocarbon] 


থাকতে দেখা যায়। ভূপৃষ্ঠের অনেক নীচে অপ্রবেশ্য শিলাস্তরের উপর বিভিন্ন প্রকার হাইড্রোকার্বনের অশুদ্থিযুস্ত তৈলাস্তমিশ্রণকে 
পেট্রোলিয়াম বলা হয়। পেট্রোলিয়ামের সাথে পেট্রোলিয়াম স্তরের উপরে প্রাকৃতিক গ্যাসের সঞ্য় থাকতে দেখা যায়। প্রাকৃতিক 
গ্যাসের 90% হল মিথেন--এর সাথে ইথেন, প্রোপেন, বিউটেন এবং কম স্ফুটনাঙ্কের পেন্টেনের বাষ্প মেশানো থাকে। 

পেট্রোলিয়ামের উৎস হল উদ্ভিদ ও প্রাণী--যেগুলি বহু লক্ষ বছর আগে পৃথিবীর উপরে থাকতো। কোনো এক সময় প্রাকৃতিক 
বিপর্যয়ের ফলে প্রাণী ও বিশাল অরণ্য মাটির নীচে চাপা পড়ে যায়। তারপর লক্ষ লক্ষ বছর ধরে মাটির নীচে চাপা পড়া অবস্থায় 
বায়ুর অনুপস্থিতিতে ভূগর্ভের তাপ, চাপ এবং মাটির মধ্যস্থ নানারকম ব্যাকটেরিয়ার ক্রিয়ার ফলে এইগুলির রাসায়নিক পরিবর্তন 
ঘটে কার্বনসমৃদ্ধ তরল ও গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে রৃপাস্তরিত ইয়। তরল হাইড্োকার্বনগুলির মিশ্রণই হল কর্ড অয়েল বা 
পেট্রোলিয়াম, আর গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের মিশ্রণই হল প্রাকৃতিক গ্যাস (39101 843) 

৬ পেট্রোলিয়ামের গঠন (Composition of petroleum) 3 

পেট্রোলিয়াম হল বহুসংখ্যক জৈব যৌগের জটিল মিশ্রণ, যেগুলির বেশির ভাগই হল হাইড্রোকার্বন। যেমন, আযালকেন, 
সাইক্রোআযালকেন এবং আরোমেটিক হাইড্রোকার্বন। 
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(1) আযালকেন-_পেট্রোলিয়ামে প্রায় (30-70)% আযালকেন থাকে, যেগুলি 1 থেকে 30-এর কিছু বেশি সংখ্যক ০ 
পরমাণুবিশিক্ট হয়। এগুলির বেশির ভাগই হল সরল কার্বন শৃঙ্খলযুন্ত (%-আযালকেন) হয় এবং ওদের আইসোমার। কিছু পরিমাণ 
শাখা শৃঙ্খলযুক্ত হাইড্রোকার্বনও উপস্থিত থাকে। 

(2) সাইক্লোত্যালকেন বা ন্যাপথিন প্রায় (16-64)% উপস্থিত 
থাকে যেগুলির মধ্যে প্রধান হল মিথাইল সাইক্লোপেন্টেন, সাইক্লোহেক্সেন 
এবং মিথাইল সাইক্লোহেক্সেন। 

(3) আযারোমেটিক হাইড্রোকার্বন (2-15)% উপস্থিত থাকে, 
যেগুলির মধ্যে প্রধান হল বেপ্তিন, টলুইন, জাইলিন। 

এছাড়া প্রায় 8% সালফার ও নাইট্রোজেন যুক্ত জৈব যৌগ উপস্থিত 
থাকে। 

৬ পেট্রোলিয়ামের শোধন (Petroleum refining) 8 

ভূগর্ভ থেকে যে পেট্রোলিয়াম তোলা হয় সেটি হল কালো রঙের 
গুড়ের মতো চটচটে পদার্থ। একে ক্রুড অয়েল বা অপরিশোধিত তেল 
বলা হয়। পেট্রোলিয়ামের বেশির ভাগই হল 01-040-কার্বন পরমাণু 
বিশিষ্ট আযলকেন এবং অপেক্ষাকৃত অনেক কম পরিমাণ আযরোমেটিক 


চিত্র 343 ৪ পেট্রোলিয়ামের আংশিক পাতন হাইড্রোকার্বনের মিশ্রণ । এর আংশিক পাতন করলে বিভিন্ন উয়ৃতায় বিভিন্ন 
পদার্থগুলির পাতিত অংশরুপে পাওয়া যায়। পেট্রোলিয়ামের মধ্যস্থ বিভিন্ন স্ফুটনাঙ্কবিশিষ্ট ওর উপাদান হাইড্রোকার্বনগুলিকে 
পেট্রোলিয়ামের আংশিক পাতন দ্বারা পৃথক করার পদ্ধতিকে পেট্রোলিয়ামের শোধন বলা হয়। 
০১১৮৬ 5০০ ০০০৯৯০০১৬৬০ o> Boies niche adie oud andthe adhd fl 


জ্বালানিরূপে, কার্বন ব্ল্যাক, ১ এবং মিথানল প্রস্তুতিতে। 


বার্নিশ ও রবার শিল্পে দ্রাবকরুপে, ড্রাই-ওয়াশ করতে। 

, মোটরগাড়ির জ্বালানি রূপে ও ড্রাই-ওয়াশ করতে। 
ড্রাই-ওয়াশ করতে। 

আলোক উৎপাদনে, স্টোভে জ্বালানিরূপে ও অয়েল গ্যাস 


|| 

ডিজেল ইণপ্তিনের ভ্রালানিরুপে। 

রঙের তেল রূপে, ট্রান্সফরমারের তেলরুপে, পিচ্ছিলকারক 
|| 


রান্না এবং বিভিন্ন শিল্পে 1..2.0. অর্থাৎ লিক্যুইড পেট্রোলিয়াম গ্যাস নামে যে গ্যাস আজকাল বহুল ব্যবহৃত হচ্ছে সেটি হল 
কতকগুলি 3-4 কার্বন পরমাণু বিশিষ্ট হাইড্রোকার্বন গ্যাসের মিশ্রণ__এইগুলি হল, প্রোপেন (0318), প্রোপিন (0,6), ৷-বিউটেন 
(041719), আইসোবিউটেন খুব সামান্য পরিমাণে ইথিনের মিশ্রণকে চাপ প্রয়োগে তরলে পরিণত করে স্টিলের সিলিন্ডারের মধ্যে 
রাখা হয়। [..P.G.-এর প্রধান উৎস হল প্রাকৃতিক গ্যাস এবং পেট্রোলিয়ামের শোধন ও ক্র্যাকিং-এর ফলে পাওয়া গ্যাস। এই গ্যাস 
সম্পূর্ণ দাহিত হয় বলে এর ব্যবহারে বায়ু দূষণের পরিমাণ কমে। 

ক্রুভ অয়েলের আংশিক পাতনের ফলে যেসব অংশগুলি পাওয়া যায়--সেগুলির মধ্যে গ্যাসোলিন বা পেট্রোল, কেরোসিন এবং 
ডিজেলের চাহিদা বর্তমানে খুব বেড়ে গেছে। এই জ্বালানিগুলির ক্রমবর্ধমান চাহিদা পুরণ করার জন্য নীচের দুটি পদ্ধতির সাহায্যে 
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দীর্ঘ শৃঙ্খল বিশিষ্ট হাইড্রোকার্বনগুলিকে ভেঙ্গে ক্ষুদ্র শৃঙ্খলবিশিষ্ট হাইড্রোকার্বনে পরিণত করা সম্ভব হয়েছে। পদ্ধতি দুটি হল__ 
() ক্র্যাকিং, (1) রিফরমিং। 

ক্র্যাকিং (0790108) £ তাপ প্রয়োগে জৈব যৌগকে বিয়োজিত করার পদ্ধতিকে পাইরোলাইসিস (/৩151$) বলা হয়। 
পেট্রোলিয়ামের আংশিক পাতনে প্রাপ্ত উচ্চ স্ফুটনাঙ্ক বিশিষ্ট ও দীর্ঘ শৃঙ্খল বিশিষ্ট হাইড্রোকার্বনের যেমন, ফুয়েল অয়েল এবং 
লুব্ৰিকেটিং অয়েলের পাইরোলাইসিস পদ্ধতিকে ক্র্যাকিং বলা হয়। ও 

কেবলমাত্র তাপ প্রয়োগে অথবা কোনো অনুঘটকের উপস্থিতিতে তাপ প্রয়োগে, উচ্চ স্ফুটনাড্কের হাইড্রোকার্বনকে 
কম স্ফুটনাঙ্ক বিশিষ্ট হাইড্রোকাবর্নের মিশ্রণে পরিণত করার পদ্ধতিকে ক্যাকিং বলা হয়। 

ক্র্যাকিং দ্বারা উচ্চতর হাইড্রোকার্বনের মধ্যস্থ 0-0 বন্ধনগুলিকে এবং ০-_11 বন্ধনগুলিকে ছিন্ন করে নিন্নতর কতকগুলি 
হাইড্রোকার্বনের মিশ্রণে পরিণত করা হয়। এর ফলে একটিমাত্র হাইড্রোকার্বন থেকে বহু সংখ্যক নিন্নতর হাইড্রোকার্বন এই পদ্ধতির 


দ্বারা পাওয়া যায়। যেমন__ 07507207 লু CH, + না 

সী 1-বিউটিন 
0৪075075073 __-৮1-07307 = 070৮3 hte চু 

॥-বিউটেন 2 2-বিউটিন 

CH3CH = CH; + CH, 

প্রোপিন মিথেন 

CH = CH +. 30 নও 
ইথিন '.. ইথেন 


দর্ঘশৃঙ্খল আলকেন _4ি ৯ ত্যালকিন + নিন্পতর আযালকেন + 12 


ক্র্যাকিং বলা হয়। 

তাপীয় ক্র্যাকিং-এর একটি অসুবিধা হল যে তাগীয় ব্র্যাকিং-এ অনিয়মিত এবং বিশৃঙ্খলভাবে €_C বন্ধনের সৃষ্টি হয় যাকে 
নিয়ন্ত্রিত করার কোনো উপায় থাকে না। তাপীয় ক্র্যাকিং নিয়ন্ত্রিত করা যায় না বলে, কোনো হাইড্রোকার্বনের তাপীয় ক্র্যাকিং-এর 
ফলে বিভিন্ন হাইড্রোকার্বনের জটিল এক মিশ্রণ পাওয়া যায়-_যে মিশ্রণ থেকে উপাদানগুলিকে পৃথক করা সহজ হয় না। 

অনুঘটকীয় ক্র্যাকিং (Catalytic cracking) 8 এই অসুবিধাগুলি দূর করার জন্য অনুঘটকীয় ক্র্যাকিং-এর প্রয়োজন ঘটে। 
কোনো উপযুক্ত অনুঘটকের উপস্থিতিতে তাপীয় ক্র্যাকিং ঘটানোর প্রক্রিয়াকে অনুঘটকীয় ক্র্যাকিং বলা হয়। 

অনুঘটকীয় ক্র্যাকিং-এর জন্য ব্যবহৃত উপযুক্ত অনুঘটক হল 481 অনুপাতে সিলিকা এবং ভ্যালুমিনার মিশ্রণ। তাপীয় 
ক্র্যাকিং-এ প্রযুক্ত উয্নতার চেয়ে অনেক কম উয্নৃতায় (327-_3770) অনুঘটকীয় ক্র্যাকিং ঘটানো হয়। পেট্রোলিয়াম শিল্পে 
গ্যাসোলিন প্রস্তুতির শতকরা 85 ভাগই এই প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন করা হয়। এছাড়া এই পদ্ধতিটির দ্বারা বিভিন্ন আযলকিন যেমন, ইথিন, 
প্রোপিন, বিউটিন প্রভৃতি প্রস্তুত করা হয়। এই পদ্ধতি দ্বারা কেরোসিনকে গ্যাসোলিনে পরিণত করা যায়। 


/১০৮9105 
কেরোসিন (০0509: কত: ৯ গাল 3০৩০ 


রিফরমিং (০0008) $ (1) গ্যাসোলিনের কর্মক্ষমতা বৃদ্ধির জন্য এবং (2) আআলকেন ও সাইক্লো-আ্যালকেন থেকে 
হাইড্রোকার্বন যেমন বেনজিন, টলুইন, জাইলিন প্রভৃতির শিল্প প্রস্তুতিতে এই পদ্ধতিটি ব্যবহার করা হয়। এই পদ্ধতি 

দ্বারা 6 থেকে 8 ০-পরমাণুবিশিষ্টমুস্ত শৃঙ্খল আ্যলকেনকে P$, Pd বা Ni অনুঘটকের উপস্থিতিতে 6000 উন্নতায় এই রিফরমিং 
পদ্ধতিতে দীর্ঘ শৃঙ্খল আ্যালকেন প্রথমে বৃত্তাকারে সজ্জিত হয়, তারপর ডিহাইড্রোজিনেশন প্রক্রিয়ার মাধ্যমে বৃত্তাকার হাইড্রোকার্বনে 
পরিণত হয়। CH; 


হ্‌ 
তি 2 
aE 
রঃ 
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3.15.আ্যালকেন-_সম্পৃত্ত হাইডড্রোকার্বন [Alkanes— Saturated Hydrocarbons] 
€ আলকেনের সাধারণ প্রস্তুতি প্রণালী (General methods of preparation of alkanes) এন 
(1) কার্বোক্সিলিক আযাসিডের ডিকার্বক্সিলেশন দ্বারা £ ফ্যাটি আযাসিডের অনার্্র সোডিয়াম লবণকে সোডা লাইমের 
[NOH + 080] মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে আ্যালকেন উৎপন্ন হয়। 
- RCOONa + NaOH — > RH + NasCO; 
আযালকেন 


উদাহরণ ঃ শুষ্ক সোডিয়াম আ্যাসিটেটকে সোডা লাইমের সঙ্গে মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে মিথেন উৎপন্ন হয়। 
CH; [COON + NaO]H ১১৯ CH, + 5500 


(2) আযালকিল হ্যালাইডের বিজারণ দ্বারা £ আ্ালকিল হ্যালাইডকে আযালকোহল এবং জিঙ্ক কপার কাপল্‌ বা 
Zn + HC! অথবা LiAIH, দ্বারা বিজাড়িত করলে আযালকেন উৎপন্ন হয়। 
Zn/Cu 
মিথাইল আয়োডাইড বা ইথাইল আয়াডাইডকে 27/0 এবং আযালকোহল দ্বারা বিজারিত করে যথাক্রমে মিথেন ও ইথেন 
পাওয়া যায়। 


Zn/Cu হি Zn/Cu 
০891 HOR এ + 21690275)1 ; 02501 HOH ২০ +:2700905275)01 


(3) অসম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বনের (জ্যালকিন বা আযালকাইন) হাইড্রোজিনেশন দ্বারা $ প্ল্যাটিনাম, প্যালাডিয়াম বা নিকেল 
অনুঘটকের উপস্থিতিতে অসম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বনের সঙ্গে হাইড্রোজেনের বিক্রিয়া দ্বারা আ্যালকেন প্রস্তুত করা হয়। যেমন, Ni 
অনুঘটকের উপস্থিতিতে 2090০ উদ্নতায় আ্যালকিনের দ্বি-বন্ধন এবং আযলকাইনের ত্রি-বন্ধনে ম পরমাণু যুক্ত হয়ে আলকেন 
উৎপন্ন হয়। এই পদ্ধতিকে সাবাতিয়ার সেনডারেনস বিজারণ বলে। 
আছ উকি টপ CHCH—CH, 77১ CHICHICH; 

H—C=C—H 7৮ H)C=CH, চি H3C—CHs 

: ত্যাসিটিলিন ইথিলিন E ইথেন 

(4) ভার্জের বিক্রিয়া (৮/0'5 1৩007) £ আযালকাইল হ্যালাইডের ইথার দ্রবণে ধাতব সোডিয়াম যোগ করলে 
আযালকেন উৎপন্ন হয়। কোনো আ্যালকিল হ্যালাইডে (২X) যত সংখ্যক কার্বন পরমাণু থাকে, এই বিক্রিয়ার তার দ্বিগুণ সংখ্যক 
কার্বন পরমাগুবিশিষ্ট আলকেন উৎপন্ন হয়। ভার্জের বিক্রিয়া দ্বারা মিথেন উৎপন্ন করা যায় না], 

RX + 2Na + RX -৯ R—R + 2NaX 502 01871) 
এই পদ্ধতিতে মিথাইল আয়োডাইডের সঙ্গে সোডিয়াম ধাতুর বিক্রিয়ায় ইথেন উৎপন্ন হয়। 
CH [I+ 2Na + 11073 ৯ CH; CH; + 2Nal 

এই বিক্রিয়া আলকিল হ্যালাইড হিসাবে আ্যালকিল ব্রোমাইড ও আয়োডাইড ব্যবহার করা হয়। টারসিয়ারি আ্তালকিল 
হ্যালাইড ভার্জের বিক্রিয়া করে না। জোড় সংখ্যক € পরমাণু যুক্ত আযালকেন প্রস্তুতির ক্ষেত্রে এই বিক্রিয়াটি উপযুক্ত। 

(5) কোল্বের বিক্রিয়া (K০!৮e’$ Reacti০৷) ৪ প্ল্যাটিনাম তড়িদ্দারের সাহায্যে সম্পৃক্ত মনো-কার্বক্সিলিক আযাসিডের 
সোডিয়াম বা পটাশিয়াম লবণের গাঢ় জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণ করে আযালকেন প্রস্তুত করা ঘায়। সোডিয়াম বা পটাশিয়াম 
আযাসিটেটের জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিগ্লেষণ করলে ইথেন পাওয়া যায়। এই পদ্ধতিতে মিথেন প্রস্তুত হয় না। 

2CH3COONa —> 2CH;COO- + 2Na* ; H0 কই ঘা + OHF- 

ক্যাথোডে £28 + 2০ -> হাঁ আযনোডে £ 20113000-- 2e -৯ 2013000 -৯ CH, + 2005 
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(6) আযালডিহাইড এবং কিটোনের বিজারণ দ্বারা $ কার্বনিল মূলক যুক্ত যৌগ, যেমন আ্যালডিহাইড বা কিটোনকে জিঙ্ক 
আ্যামালগাম এবং গাঢ় ম0! দ্বারা বিজারিত করে আ্যালকেন প্রস্তুত করা যায়। এই বিক্রিয়া ক্রিমেনশন বিজারণ (Clemenson 
reduction) নামে পরিচিত। 

যেমন, আযাসিট্যালডিহাইডকে 2 এবং গাঢ় চ101-এর দ্বারা বিজারিত করলে ইথেন এবং ফর্ম্যালডিহাইডকে বিজারিত করে 
মিথেন পাওয়া যায়। 

] [4H] 41৮) 


CH3CHO ZH” হু 5 1129; CH3COCH; TAH” 00730012075 + 1720 


(7) লাল P এবং মা-এর মিশ্রণের সাহায্যে বিজারণ দ্বারা £ 150” তাপমাত্রায় সামান্য লাল ফসফরাস এবং গাঢ় 
হাইড্রো-আয়োডিক আ্যাসিডের মিশ্রণ দ্বারা, আযালকোহল, আযালডিহাইড, কিটোন এবং কার্বক্সিলিক আযাসিড বিজারিত হয়ে 
আ্যালকেন উৎপন্ন করে। 


077070 + 4HI চা GH; + 22 + 820 
আযাসিট্যালডিহাইড ইথেন 


CH;COOH + 6HL. _৯ 0276 + 22 + 2720 
250°C হাথেন 


(8) সংশ্লেষণ পদ্ধতি (5১701110110 1৫০৭) £ কার্বন মনোক্সাইড বা কার্বন ডাই-অক্সাইড ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণকে 

2500 3000 তাপমাত্রায় নিকেল চূর্ণের উপর দিয়ে চালনা করলে মিথেন উৎপন্ন হয়। 
CO + 382 — > CH + HO; CO + 475৯ CH, + 2780 

3.16. আ্ঞালকেন বা প্যারাফিনের সাধারণ ধর্ম [General properties of Alkanes] 

[A] ভৌতধৰ্ম £ সাধারণ উদ্নতায় ও চাপে মিথেন থেকে বিউটেন পর্যন্ত আ্যালকেনগুলি বর্ণহীন গ্যাসীয় পদার্থ। তারপর 
কার্বন পরমাণুর সংখ্যা যত বাড়ে ততই তরল থেকে ক্রমে কঠিন হয়। এরা জলে অদ্রাব্য কিন্তু জৈব দ্রাবকে দ্রাব্য। 

[B] রাসায়নিক ধর্ম £ আযলকেন সাধারণত নিস্িয় পদার্থ, আযাসিড, ক্ষার বা অন্য জারক বা বিজারক পদার্থের সঙ্গে সহজে 
বিক্রিয়া করে না। তবে উপযুক্ত পরিবেশে বিক্রিয়া ঘটালে প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ার দ্বারা যৌগ গঠন করে। ] 

(1) জারণ (0,114107) £ সহজ দাহ্য বলে আযালকেন যৌগকে বায়ু কিংবা অক্সিজেনের মধ্যে জালাল জ্বলে ওঠে এবং জল 
ও কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন করে। কম বায়ু বা কম 0১-এর মধ্যে দহন করলে কার্বন ও কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

20ঠান6 + 702 -৯ 4002 + 629; CH, + 202 -৯ 002 + 2729 

(2) হ্যালোজিনেশন (78198018107) 8 অন্ধকারে আযলকেনের সঙ্গে 02-এর কোনো বিক্রিয়া হয় না। বিক্ষিপ্ত সূর্যালোক, 
তাপ এবং অনুঘটকের উপস্থিতিতে আযালকেনের 7] পরমাণুগুলি এক-এক করে 0! পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে 
আ্যলকেনের বিভিন্ন ক্লোরাইড যৌগ উৎপন্ন করে। ব্রোমিনের সঙ্গেও এরকম বিক্রিয়া হয়, তবে খুব ধীরে ধীরে । 12-এর সঙ্গে 
আ্যালকেনের প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া হয় অনুঘটকের উপস্থিতিতে। বিক্রিয়ায় গতির ক্রম হল ০1৯, 


স্‌ 
RCH, —X2> RCH,X 8৮70890৮8০৩: 
আ্আলকেন 


Cl 
CH, _০৮৯:07301 --9৮৯ CHCl তি” 080১ ভর ০০৬ 


71701 9] ০৮01 
[প্রোপেনে প্রাইমারি এবং সেকেন্ডারি ম পরমাণু থাকায় 012-এর সঙ্গো প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় দুইরকম মনো প্রতিস্থাপন বিক্রিয়াজাত 
পদার্থ দেয়। 
+ 
0,005 + 02৯ 2-ক্রোরো প্রোপেন 
প্রোপেন তেন৮-07-0720 
1-ক্রোরো প্রোপেন] 
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(3) নাইট্রেশন (101107) £ সম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বনের 17 পরমাণুকে [0১] গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত করার পদ্ধতিকে 
নাইট্রেশন বলে। উচ্চ উন্নুতায় (450°0-475°0) কয়েকটি গ্যাসীয় আ্যালকেনকে [70 বাম্পের সঙ্গে বিক্রিয়া করালে 
নাইট্রো-আযালকেন উৎপন্ন করে। 

R—H + HNO; -৯ R—NO) + 1720; CH, + HNO: > 07302 + চ20 
নাইট্রো আআলকেন নাইট্রো মিথেন 


4) সালফোনেশন (501078110) £ সম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বনের ম পরমাণুকে [5038] গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত করার 
পদ্ধতিকে সালফোনেশন বলে। 4000 উদ্নতায় ধূমায়মান 72904, মিথেন নিলেন লিখেন 
সালফোনিক আযাসিড এবং ইথেন সালফোনিক আযাসিড উৎপন্ন করে। 

CH, + 0779034১৮০৯ 073097 +:820 

(5) তাপ বিয়োজন (Pyrolysis or cracking) £ উচ্চতর আযালকেন অর্থাৎ বেশি সংখ্যক € পরমাণুবিশিষ্ট আযালকেন উচ্চ 

তাপে বিশ্লিষ্ট হয়ে কম সংখ্যক € পরমাণুবিশিষ্ট আযালকেন, হাইড্রোজেন এবং আযালকিনে পরিণত হয়। 
CH; —CH,—CH;— CH;—CH=CH3" +H 
প্রোপেন প্রোপিন 

(6) ডিহাইড্রোজিনেশন (Dehydrogenation) 2 500°C—750°C উয়তায় উপযুক্ত অনুঘটকের (01203-41203) উপর 

দিয়ে আলকেন চালনা করলে আ্ালকেনের অণু থেকে চু পরমাণু অপসারিত হয়ে আযালকিনে নিগম । রোল, 


He আল 20229356420 CH=CH; + ঢু 
ইথিলিন 


500°C— 700°C 


3.17. মিথেন [Methane] 

চিনি রজনী tt enaslorese NI NETO EE WUE 
(449 ৪৭5) কারণ জলা জায়গায় উদ্ভিদ ও জীব্জন্তুর পচনের ফলে অর্থাৎ উদ্ভিদ থেকে 
প্রাপ্ত সেলুলোজের ব্যাকটিরিয়া ঘটিত বিয়োজনে এই গ্যাস উৎপন্ন হয়। পেট্রোলিয়াম খনিতে 
পাওয়া প্রাকৃতিক গ্যাসে প্রচুর পরিমাণে মিথেন গ্যাস থাকে। 

আলেয়া (Will০ he wi5চ)--অনেক সময় জলাভূমিতে উদ্ভিদের সঙ্গে প্রাণীদেহের 
১, ব্যাকটিরিয়া ঘটিত পচনে মিথেনের সঙ্গো ফসফিন এবং ফসফরাস ডাইহাইড্রাইড (2114) উৎপন্ন 
” 2) হয়। 174 বায়ুতে নিজে থেকেই জ্বলে ওঠে। ফলে মিথেন এবং ফসফিন উভয় দাহ্য বলে ওইগুলিও 
| জবলে-ওঠে, একেই আমরা আলেয়া বলি। 

চিত্র 3.14 $ মিথেন অণুর গঠন (1) পরীক্ষাগারে মিথেন প্রস্তুতি (Laboratory method of preparation) 8 

[A] নীতি £ পরীক্ষাগারে অনার্্ সোডিয়াম আ্যাসিটেট এবং শুষ্ক সোডালাইমের মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে মিথেন পাওয়া যায়। 
[সোডালাইম হল ০98৯757754৮ 


সিনে ১৮ ২ 


অনার সোডিয়াম আযসিটেটের সঙ্গে ওর তিনগুণ ওজনের সোডা লাইম 
নিয়ে ভালভাবে মিশিয়ে রাখা হয়। টেস্টটিউবের মুখে কর্কের মধ্য দিয়ে একটি 
নির্গম নল লাগিয়ে নলের শেষ প্রান্তটিকে জলপূর্ণ একটি পাত্রের মধ্যে 
ডোবানো অবস্থায় রাখা হল। ক্ল্যাম্পের সাহায্যে হার্ড গ্রাস টেস্টটিউবকে 
স্ট্যান্ডের সঙ্গে আটকে বার্নার দিয়ে টেস্টটিউবের মিশ্রণটিকে উত্তপ্ত করা 
হল। উত্তপ্ত করার ফলে মিথেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। টেস্টটিউবের মধ্যস্থ বায়ু 
বেরিয়ে গেলে পর, একটি জলপূর্ণ গ্যাসজারকে নির্গম নলের শেষ প্রান্তের এ 
ওপর উপুড় করে দিলে জলের অপসারণ দ্বারা মিথেন গ্যাসজারে জমা হয়। চিত্র 3.15 £ মিথেন অণুর গঠন 

এই গ্যাসের সঙ্গে কিছু ইিলিন, হাইড্রোজেন, আ্যসিটিলিন, জলীয় বাষ্প প্রভৃতি অশুদ্ধি হিসাবে বর্তমান থাকে। 
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(0) বিশুদ্ধিকরণ £ () মিথেন থেকে আ্যাসিটিলিন অপসারণ-_-উৎপন্ন গ্যাসকে আ্যামোনিয়াযুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণের 
মধ্য দিয়ে চালনা করে আযাসিটিলিন মুস্ত করা হয়। (i) মিথেন থেকে ইথিলিন অপসারণ-_ঘন 172504-এর মধ্যে দিয়ে চালনা 
করে মিথেন থেকে ইথিলিন ও জলীয় বাষ্প মুস্ত করে পারদের উপর সংগ্রহ করলে শুষ্ক বিশুদ্ধ মিথেন গ্যাস পাওয়া যায়। 

মিথেন থেকে 77 অপসারণ-_মিথেন ও 172-এর মিশ্রণকে কাচের বাল্বে রাখা প্যালাডিয়াম চুর্ণের উপর দিয়ে চালনা করলে 
H গ্যাস P ধাতু দ্বারা অন্তর্ধৃত হয় _-07$ নির্গম নল দিয়ে বেরিয়ে যায়। একে সংগ্রহ করা হয়। 

(2) সাধারণ উদ্নতায় মিথাইল আয়োডাইড থেকে মিথেন প্রস্তুতি £ 

নীতি $ জিঙ্ক কপার কাপল ও ইথানল দ্বারা মিথাইল আয়োডাইডের বিজারণ ঘটিয়ে বিশুদ্ধ মিথেন প্রস্তুত করা হয়। 

073 + Zn + CIHHSOH -৯ CH, + 20 (00255) 
মিথাইল আয়োডাইড মিথেন 
(3) আ্যালুমিনিয়াম কার্বাইডের সঙ্গে সাধারণ উন্নতায় জলের বা লঘু আযসিডের বিক্রিয়ায় মিথেন প্রস্তুত হয়। 
- 120 + 12H,0 = 4AKOH); + CH, 

(4) জিঙ্ক ডাইমিথাইল বা মিথাইল ম্যাগনেশিয়াম আয়োডাইডের (গ্রিগনার্ড বিকারক) সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায় সাধারণ 
উয্নতায় মিথেন প্রস্তুত হয়। 

Zn(CH3)2 + 2H20 -৯ 2CH, + Zn(OH),. 
জিঙ্ক মিথাইল মিথেন 

(5) সংশ্লেষণ পদ্ধতি ? 00 অথবা 00১ এবং |১-এর মিশ্রণকে 25000-30090 উ্নৃতায় 1খা-চুর্ণের উপর দিয়ে চালনা 
করলে মিথেন উৎপন্ন হয়। y 

300°C 00°C 


CO + 3H, — NT? CHu + HO; C02 + 405৯ CH, + 2720 
টি j 


৬ মিথেনের ধর্ম (Properties of Methane) 8 

[A] ভৌতধৰ্ম ঃ মিথেন একটি গ্যাস। এর বর্ণ নেই, গন্ধ নেই, স্বাদ নেই। মিথেন বিষান্ত নয়। বায়ুর চেয়ে হালকা এবং জলে 
খুব সামান্য দ্রবীভূত হয়, আআলকোহল, আযাসিটোন ও ইথারে দ্রবণীয়। ঠান্ডা করলে মিথেন তরল ও কঠিনে পরিণত হয়। 
স্ফুটনাঙ্ক (-161'4৭0), গলনাঙ্ক (18590) 

[8] রাসায়নিক ধর্ম ঃ মিথেন সম্পৃস্ত হাইড্রোকার্বন তাই সুস্থিত। সাধারণ অবস্থায় কোনো আ্যাসিড, ক্ষারক বা কোনো জারক 
বা বিজারকের সঙ্গে মিথেনের বিক্রিয়া হয় না। 

(1) দহন-ক্রিযা__অক্সিজেন বা বায়ুর সঞ্চে ক্রিয়া ঃ মিথেন দহন-ক্রিয়ায় সাহায্য করে না, কিন্তু নিজে 0১-এর উপস্থিতিতে 
অনুজ্জ্ুল শিখায় জ্বলে 005 এরং 120 উৎপন্ন করে। CH, + 205 5002 + 2720 

সব হাইড্রোকার্বন যৌগই দহনের ফলে জল ও কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন করে। 

(2) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া (98১50111001680009) 8 মিথেন সম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বন, সেজন্য এর সমস্ত বিক্রিয়াই হাইড্রোজেন 
প্রতিস্থাপন দ্বারা সম্পন্ন হয়। ক 

যে বিক্রিয়ায় কোনো যৌগের মধ্যস্থ কোনো পরমাণু বা মূলক, অন্য কোনো পরমাণু বা মূলক দ্বারা সোজাসুজি 
প্রতিস্থাপিত হয়ে নতুন যৌগ উৎপন্ন হয়; সেই বিক্রিয়াকে প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া বলে প্রতিস্থাপিত পরমাণু বা মূলকের স্থান 
নতুন পরমাণু বা মুলক দ্বারা অধিকৃত হয়। এইভাবে যে যৌগ উৎপন্ন হয় তাকে প্রতিস্থাপিত যৌগ বলে। 

ক্রোরিনের সঙ্গো বিক্রিয়া ঃ () অন্ধকারে মিথেন ও ক্লোরিনের মধ্যে বিক্রিয়া হয না।প্রথর সূর্যের আলোয় মিথেন ও ক্লোরিনের 
মিশ্রণ বিস্ফোরণসহ বিক্রিয়া করে এবং কালো কার্বনের ঝুল উৎপন্ন হয়। 

CH, + 202 > C + 4801 

(i) বিক্ষিপ্ত (1005৫ সূর্ধালোকে ক্লোরিন গ্যাস ও মিথেনের বিক্রিয়ায় মিথেনের হাইড্রোজেন পরমাণুগুলি একটি একটি 

করে ক্লোরিন পরমাণুর দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে বিভিন্ন ক্লোরাইড যৌগ উৎপন্ন হয়। 
Cl, Cl, 02 02 
2 হজ উনি জি এটা পা পিউ 
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খুব অতিরিন্ত পরিমাণ মিথেন ব্যবহার করলে বিক্রিয়াটি প্রথম ধাপে সীমাবদ্ধ থাকে অর্থাৎ মিথাইল ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 
আংশিক পাতন দ্বারা 074 এবং 07301-কে পৃথক করা যায়। ট 

(i) ব্রোমিনও মিথেনের সঙ্গে ক্লোরিনের মতো বিক্রিয়া করে, কিন্তু যেহেতু ব্রোমিন ক্লোরিনের চেয়ে কম সক্রিয়, সেজন্য 
বিক্রিয়া ধীরে ধীরে হয়। রর 

(%) আয়োডিনের সঙ্গে মিথেনের বিক্রিয়া খুবই ধীরে ধীরে হয় এবং বিক্রিয়াটি উভমুখী (reverie) হয়। 

CH, + 12. কই CH; +°HI te রাগ 

উৎপন্ন মা-কে দূর করতে পারলে বিক্রিয়াটি একমুখী হয়। এর জন্য আয়োডিকআ্যাসিড (1103), নাইট্রিক আ্যাসিড (710,) 

প্রভৃতি জারক-পদার্থের উপস্থিতিতে বিক্রিয়াটি ঘটে। ন্ট 
SHI + HIO; 53720 + 312 

(3) ফ্নুওরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ ফ্ুওরিনের সঙ্গো মিথেনের বিক্রিয়া প্রচন্ড বিস্ফোরণ-সহ ঘটে কার্বন ও হাইড্রোফ্লুওরিক 
আযাসিড উৎপন্ন হয়। 074:+ 252 = C+ 4HF 

সম্প্রতি নিষ্িয় গ্যাসের উপস্থিতিতে বিশেষ পদ্ধতি দ্বারা ফ্লুওরিনের সঙ্গে মিথেনের বিক্রিয়া দ্বারা বিভিন্ন ফুওরাইড যৌগ 
উৎপন্ন করা সম্ভব হয়েছে। j , 

৪ ক্লোরোফ্নুওরো মিথেন-_ফ্রিয়ন £ মিথেনের 1 পরমাণুগুলি 0! এবং ৮ পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে ক্লোরোফ্লুওরো 
মিথেন উৎপন্ন হয়_এই যৌগগুলিকে ফ্রিয়ন বলে। | 

(4) ওজোনের সঙ্গে বিক্রিয়া ৪ মিথেন ও ওজোনের বিক্রিয়ায় মিথেন জারিত হয়ে ফর্ম্যালডিহাইড উৎপন্ন করে। এই 
বিক্রিয়ার সাহায্যে মিথেনের উপস্থিতি জানতে পারা যায়। 0৮4 + 20; -৯ HCHO + 750 +-202 

(5) মিথেনের বিয়োজন ঃ () মিথেন ও জলীয় বাম্পের মিশ্রণকে 80000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত ্যালুমিনার (৷৷) ওপর 
রাখা নিকেল চূর্ণের ওপর দিয়ে চালনা করলে মিথেন বিয়োজিত হয়, কার্বন মনোক্সাইড ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

CH, + H20 —> CO + 3175. ) . 
(8) 10০0" উয্নতায় মিথেন বিয়োজিত হয় এবং সূক্ষ্ম কার্বন গুঁড়া উৎপন্ন হয়। একে কার্বন ব্ল্যাক (Carbon Black) বলে। 
] CH; ৯০ + 2H, jy - 

(6)1130১-এর সঙ্গে বিক্রিয়া £ 3509040090 উয়ৃতায় 1705 বাষ্প মিথেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে নাই ট্রো-মিথেন 
উৎপন্ন করে। 0৮4 + OHNO —> CH3NO> 4+ HO 7777 8 

(7) মিথেন থেকে আ্যাসিটিলিন প্রস্তুতি £ 15000 উদ্নতায় অক্সিজেন দ্বারা মিথেনের আংশিক জারণের ফলে আসিটিলিন 
উৎপন্ন হয়। . 6014 + 0, — CH=CH] + 200 + 10H; | 

(8) মিথেন থেকে মিথানল-_ 981 আয়তন অনুপাতে মিথেন এবং 0১-এর মিশ্রধকে 100 ৷ চাপে এবং 290৭০উয়তায় 
উত্তপ্ত (৷ টিউবের মধ্য দিয়ে চালনা করলে মিথানল উৎপন্ন হয়। 2074 + ০ -৯ 2CH,OH 

৬ মিথেনের ব্যবহার (Uses of Methane) 8 1 

0) কার্বন ব্যাক উৎপন্ন করার জন্য মিথেন ব্যবহার করা হয়। ছাপার কালি, রং, মোটর টায়ারে কার্বন বাক ব্যবহূত হয়। 
(1) হাইড্রোজেন গ্যাসের পণ্য উৎপাদন করার জন্যও মিথেন ব্যবহৃত হয়। (৷) মিথাইল ক্লোরাইড, মিথিলিন ক্লোরাইড, . 
মিথাইল ত্যালকোহল ও ফর্ম্যালডিহাইড উৎপন্ন করার জন্য মিথেন ব্যবহার করা হয়। (i) পেট্রোলিয়াম খনিতে যে প্রাকৃতিক 
গ্যাস পাওয়া যায় তার 90% হল: মিথেন। অবশিষ্ট গ্যাসগুলি হল ইথেন, প্রোপেন, বিউটেন এবং কম স্ফুটনাঙ্কের পেন্টেন। 
প্রাকৃতিক গ্যাসকে উচ্চ চাপে তরলে পরিণত করে স্টিলের সিলিন্ডার রাখা হয়--এই তরলীকৃত গ্যাসটি 0.0. (Compound 
Natural Gas) নামে পরিচিত। বর্তমানে এই গ্যাস রান্নার কাজে;/মোটরগাড়ির জ্বালানি রূপে ব্যবহৃত হচ্ছে ।এই গ্যাস ব্যবহারে 


রাখ 


3.18. ইথেন [(Ethane), 07075] 


৬ ইথেনের পরীক্ষাগার প্রস্তুতি (Laboratory method of preparation of Ethane) 8 
(1) অনার্দ সোডিয়াম প্রোপিয়োনেট ও সোডা লাইমের মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে ইথেন উৎপন্ন করা হয়। 
যন্ত্রপাতি ফিটিং এবং পরীক্ষা পদ্ধতি সোডিয়াম আ্যাসিটেট থেকে মিথেন প্রস্তুতির মতো। 
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: 080 
01030175000 + NaOH __-৯ 03 0চাও + 18200. 
য়াম প্রোপিয়োনেট 8 ইথেন 9 j; 


(2) ইথাইল আয়োডাইডের বিজারণ দ্বারা £ জিঙ্ক-কপার যুগল বা /১1-আ্যামালগাম এবং ইথানলের সাহায্যে ইথাইল 
আয়োডাইডকে বিজারিত করলে ইথেন উৎপন্ন হয়। 


CHSI কাপল 0 CE কানা 
ইথেন 


(3) ভার্জ বিক্রিয়া দ্বারা (1012 1৫০০৭) $ মিথাইল আয়োডাইডকে শুষ্ক ইথারে দ্রবীভূত করে ওই দ্রবণে ধাতব 
সোডিয়াম যোগ করলে ইথেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 


(4) কোল্বের বিক্রিয়া £ প্লাটিনাম আ্তানোড এবং কপার ক্যাথোড ব্যবহার করে সোডিয়াম বা পটাশিয়াম আযাসিটেটের 
গাঢ় জলীয় দ্রবণে তড়িৎপ্রবাহ করলে, আযানোডে ইথেন এবং 00১ নির্গত হয়। ক্যাথোডে হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত 
হয়_বিক্রিয়া শেষে [907 বা [077 অবশেষ রুপে পড়ে থাকে। 

‘CH; COOK Hs 
108)1090% + 2750 > } সে + 2C0, + 2KOH + H 
বিক্রিয়া ঃ CH COOK = CH3COOL. +. K*;  H20.= Hr + OH- 
ক্যাথোডে £ 2H* + 2e -৯ Hy; আযানোডে £ 2CH:COO- - 2e > 2073000 


_  2CH3COO -৯ 0276 + 200ঠা 
পদ্ধতি ৪ একটি বড়ো পাত্রের মধ্যে সচ্ছিদ্র পোর্সেলিন পাত্র ior 
রাখা হয়। পাত্র দুটির মধ্যে পটাশিয়াম আযাসিটেটের গাঢ় জলীয় 
দ্রবণ থাকে। বড়ো পাত্রের দ্রবণে কপার ক্যাথোড এবং পোর্সেলিন 
পাত্রের দ্রবণে প্ন্যাটিনাম আনোড আংশিক ডোবানো থাকে। 
সচ্ছিদ্র পাত্রটির ওপরের দিকে একটি কর্কের মধ্য দিয়ে একটি 
নিৰ্গম নল লাগানো থাকে। এখন ক্যাথোড ও ত্যানোডের মধ্য 
দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ করলে আযানোডে ইথেন এবং ০0১ উৎপন্ন হয় 
এবং ক্যাথোডে ম নির্গত হয়। নির্গম নল দিয়ে 002 এবং ইথেন 
বেরিয়ে যায়। উৎপন্ন গ্যাস মিশ্রণকে কস্টিক পটাশ দ্রবণের মধ্যে 
চালনা করে ০02-কে পৃথক করা হয়। 00১ মুস্ত ইথেনকে জলের i 
নিন্ন অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। "চিত্ৰ 3.16? কোলবে পদ্ধতিতে ইেন প্রস্তুতি 
(5) প্রিগনার্ড বিকারক থেকে ঃ ইথাইল ম্যাগনেশিয়াম আয়োডাইডের সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায় বিশুদ্ধ ইথেন উৎপর হয়। 
| CH; —Mg-T + ৮20 2 026 + MgO এ 
(6) ইথিলিন এবং 71; গ্যাসের মিশ্রণকে 250৭0 উন্নৃতায় বি; অনুঘটকের ওপর দিয়ে চালনা করলে ইথেন উৎপন্ন হয়। 
ত্যাসিটিলিনকে অনুরূপভাবে i অনুঘটকের উপস্থিতিতে H; দ্বারা বিজারিত করলে ইথেন পাওয়া যায়। .... 


y ধা Ni : Ms 
= , H—C=CH + 272 _ নী ৯ H3C—CH; es তত 
HC CH, + 72 ৯ বি, ্‌ 2 200°C এশা 


৬ ইথেনের ধর্ম (Properties of Ethane) ই bo 
‘_[A] ভৌতধর্ম ঃ বর্ণ ও গন্ধহীন দাহ্য গ্যাস। -88-300 উন্নতায় তরলে পরিণত হয়। এর স্ফুটনাঙক -88-3৭০; জলে সামান্য 
দ্রাব্য কিন্তু আলকোহল এবং ইথারে দ্রাব্য। 

[B] রাসায়নিক ধর্ম (Chemical D৷0চrie$) 8 (1) নিক্কিয়তা £ ইথেন সম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বন, তাই বেশ সুস্থিত 
যৌগ। মিথেনের মতোই ক্ষার, আযসিড, জারক বা বিজারক পদার্থের সঙ্গে সহজে বিক্রিয়া করে না। ইথেন রাসায়নিকভাবে 
নিন্কিয়। | 
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(2) দহন ঃ বায়ু বা 02-এর সঙ্গে বিক্রিয়া__বায়ুতে বা 0১-এর মধ্যে জালালে জ্বলে ওঠে এবং 002 এবং 720 উৎপন্ন করে। 
2C2Hs + 7025 -৯ 4005 + 6720 

(3) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া-__মিথেনের মতো ইথেনও বিক্ষিপ্ত সূর্যালোক 012 বা 812-এর সঙ্গে প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া দ্বারা 

বিভিন্ন যৌগ উৎপন্ন করে। 
[9 গে Ch Cl, 
2 ন টা RE ১২ “Ho” SY CHCl ৪০০৮০ 

এইভাবে [নু পরমাণুগুলি একের পর এক 0 পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে যে শেষ যৌগ উৎপন্ন করে তার নাম হেক্সাক্লোরো 
ইথেন (02016)। 

ইথেন 2টি মিথাইল মূলক বর্তমান। তাই 0! বা 8/2-এর সঙ্গে প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় দ্বি-প্রতিস্থাপিত যৌগের ক্ষেত্রে দুটি 
আইসোমার গঠিত হতে পারে-__যেমন, 


_ ৯্ন১0 07201 
07303 + Cl, > 0েন১0720 07509201+ 05 টি 1,2-ডাইক্লোরো ইথেন 
ইথেন ইথাইল ক্লোরাইড বা ক্রোরো ইথেন ক্লোরো ইথেন CH; CHC, 
1,1-ডাইক্লোরো ইথেন 
আয়োডিনের সঙ্গে ইথেনের বিক্রিয়া হয় না। 


(4) নাইট্রেশন--উচ্চ উয্নৃতায় (4900) HN0,; বাম্পের সঙ্গে বিক্রিয়া দ্বারা নাইট্রো-ইথেন উৎপন্ন করে। 
0276 + HNO; শনি ০27502 + H20 
(5) তাপ বিয়োজন (Py০!)55) £ অনুঘটকের উপস্থিতিতে উত্তপ্তকরণ দ্বারা-_বায়ুর অনুপস্থিতিতে 700 উন্নতায় 
ইথেনকে উত্তপ্ত করলে ইথিলিন উৎপন্ন হয়। 


0276 ০০০০ CH + চ2 
ইথেন ইথিলিন 


€ ইথেন একটি সম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বন £ ইথেন লাল বর্ণের ব্রোমিন জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ব্রোমিন জলকে বর্ণহীন করে না। ক্ষারীয় 
1070 দ্রবণের মধ্য দিয়ে ইথেন চালনা করলে দ্রবণের বেগুনি বর্ণ বর্ণহীন হয় না। এর দ্বারা প্রমাণিত হয় যে, ইথেন সম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বন। 
৬ ইথেনের ব্যবহার £ (i) ইথেনের বেশির ভাগই জ্বালানি রূপে ব্যবহৃত হয়। (1) ইথাইল ক্লোরাইড ও ইথিলিনে 
শিল্লোৎপাদনে ইথেনের ব্যবহার আছে। 
3.19. আলকিন বা অলিফিন [Alkene or Olifin] 
[A] ইথিলিন বা ইথিন ও প্রোপিলিন বা প্রোপিনের প্রস্তুতি ঃ J 
(1) আযলকোহলের ডিহাইড্রেশন দ্বারা অর্থাৎ জলের অণুর অপসারণ দ্বারা £ ইথানল বা ইথাইল আযালকোহলকে 
160°0_180°C উয্নৃতায় গাঢ় 250, বা, গাঢ় ফসফরিক আ্যাসিড দ্বারা নিরুদিত করলে কিংবা 35000 উন্নতায় উত্তপ্ত 
আ্যালুমিনার ওপর দিয়ে আযলকোহল বাষ্প চালনা করলে প্রতিটি আালকোহল অণু থেকে একটি করে জলের অণু 
অপসারিত হয়ে ইথিন উৎপন্ন হয়। 
(8) প্রথম ধাপে, 100°C উ্নতায় ইথাইল আ্যালকোহলের সঙ্গে গাঢ় ॥,50,-এর বিক্রিয়ায় ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট 
উৎপন্ন হয়। 
0১7507 +17290$ _ 19০5৯ CHHSO, + HO 
(77) দ্বিতীয় ধাপে, 160০--1700 উন্নতায়, উৎপন্ন ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট বিশ্লিষ্ট হয়ে ইিলিন এবং [1১904 
উৎপন্ন করে। 
0879750৬1১5 CH 4+. HiSO, 
[8] পদ্ধতি £ একটি বিন্দুপাতি ফানেল ও নির্গম নল যুক্ত একটি গোলতল ফ্লাস্কের মধ্যে এক ভাগ আয়তনের ইথানল এবং 
3 ভাগ আয়তনের গাঢ় সালফিউরিক ত্যাসিড, কয়েকটি কাচের টুকরো (ফেনা উৎপন্ন বন্ধ করার জন্য) নেওয়া হয়। ফ্লাস্কটির মুখে 
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কর্কের মধ্য দিয়ে একটি থার্মোমিটার ফ্রাঙ্কটির ভেতরে তরলে ডোবানো থাকে। ফ্লাস্কটিকে একটি বালিগাহের উপর বসিয়ে একটি 
স্ট্যান্ডের সঙ্গে আটকে নির্গম নলটিকে গাঢ় ?ব8017 দ্রবণপূর্ণ গ্যাস ধারকের সঙ্গে যুক্ত করা হয় এবং গ্যাস ধারক থেকে নির্গত 
নলটির শেষ প্রান্তকে একটি জলপূর্ণ গ্যাসদ্রোণী জলে ডুবিয়ে রাখা 
হয়। বার্নারের সাহায্যে বালিগাহকে উত্তপ্ত করা হয় এবং এইভাবে 
ফ্লাক্কের তরলটিকে 160১0__1700 উযনতায় উত্তপ্ত করা হয়। 
তরলটি ফুটতে শুরু করলেই ইথিলিন গ্যাস নির্গত হতে থাকে। 
এইভাবে উৎপন্ন ইথিলিনের সঙ্গে সামান্য 002 এবং 902 
মিশ্রিত থাকে তাই উৎপন্ন ইথিলিনকে গাঢ় ৪0 দ্রবণের মধ্য দিয়ে 
চালনা করে ০02 এবং 50১ গ্যাস ইথিলিন নির্গম নলের শে প্রান্ত 
দিয়ে বেরিয়ে আসে। প্রথমে কিছুটা গ্যাস বেরিয়ে যাওয়ার পরজলের 
নি্ন অপসারণ দ্বারা ইথিলিন গ্যাসকে গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। \ 
বিক্রিয়ার বেগ যখন কমে আসে, তখনবিন্দুপাতীফানেলে নেওয়া ৯) উ 
সমান আয়তনের ইথাইল আ্যালকোহল ও গাঢ় সালফিউরিক 
আ্যাসিডের মিশ্রণ ফৌটা ফোটা করে ফ্লাস্কে যোগ করা হয়। চিন:3:178 ইনলিলিন/ গু 
0) ইথিলিন প্রস্তুতিতে 1700 উন্নৃতায় নিরুদক গাঢ় 17290-এর দ্বারা ইথাইল আ্যালকোহলের অন্তঃআণবিক নিবুদন হয়। 


H.C — CH _ 1796 ৯৮১০-০৭০ + HSOAEIHR 
গা 


গাঢ় 72504 


$১০০০০০০০০০৭০৯টিততই 


(i) এই বিক্রিয়ায় গাঢ় 2904 আযসিড অনুঘটক এবং নিরুদকরুপে কাজ করে। 

(8) এই পদ্ধতিতে গাঢ় চ72904-এর পরিমাণ কম হলে কিংবা ইথাইল আযালকোহলের পরিমাণ বেশি হলে এবং তাপমাত্রা 

1700 _18০৭০-এর কম হলে, 2 অণু আযালকোহল থেকে এক অণু জল অপসারিত হয়ে ডাই-ইথাইল ইথার উৎপন্ন হয়। এক্ষেত্রে 
আযালকোহলের আন্তরাণবিক নিরুদন হয়। ০ 


11: 00245 75৯ H20 +0205-0-0875 ! 
এ) ন250৭ 


৩ ইথিনের শিল্প প্রস্তুতি £ ইথানল বাম্পকে 35000 উদ্নতায় উত্তপ্ত আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইডের উপর দিয়ে চালনা 
উৎপন্ন হয়। 


CH; CH,OH ১, HC = CH; + 720 
ইথাইল আযলকোহল ইথিলিন 
(1) প্রোপিলিন বা প্রোপিন প্রস্তুতি £ অনুরূপভাবে প্রোপাইল আ্যালকোহল বা প্রোপানলকে 160°0--170°C উদ্নতায় গাঢ় 
17290 বা গাঢ় 1730) দ্বারা নিরুদিত করে প্রোপিলিন উৎপন্ন করা হয়। 
07307507507 + 82504 19৮০৯ CH,CH = CH) + 729 
প্রোপানল প্রোপিন 


(2 আযালকিল হ্যালাইডের ডিহাইড্রো হযালোজিনেশন £ আ্যালকোহলীয় KH বা 1২801 দ্রবণের সঙ্গে ইথাইল 
ব্রোমাইডের বিক্রিয়ায় ইথিলিন এবং প্রোপাইল ব্লোমাইডের বিক্রিযায় প্রোপিলিন উৎপন্ন হয়। 


HH HHH 
KOH EA FOR ই tpi ar | 
LS Ba দিব Lh Tbh eel H স্পা পাননি? 
1081 H...H ..+H20.. 4H.Btj 
ইথাইল ব্রোমাইড ইথিন 2-ব্রোমো প্রোপেন 
(3) ভিসিনাল ডাই-হ্যালাইডের ডিহ্যালোজিনেশন দ্বারা £ জিঙ্ক চর্ণের সঙ্ো ভিষিনাল ডাই-হ্যালাইডের যালকোহলীয় 
বণ উত্তপ্ত করলে আ্যলকিন উৎপন্ন হয়। [পাশাপাশি দুটি ০পরমাণুর যুক্ত 1টি করে হযালোজেন পরমাণু যুস্ত যৌগকে ভিসিন্যাল 
ডাই হ্যালাইড বলে।] 


200 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


720৮-05281 জক HC = CH, + ZnBr> 
1, 2-ডাইব্রোমো ইথেন ইথিন 
ইথানল 


নি + এ 0730৮ = CH, by 20132 
Tr I 


1, 2-ডাইব্রোমো প্রোপেন 
(4) আালকাইনের নিয়ন্ত্রিত হাইড্রোজিনেশন দ্বারা ঃ র্যানি নিকেল অনুঘটকের উপস্থিতিতে উপযুক্ত আ্যাসিটিলিনের সঙ্গে 
হাইড্রোজেনের বিকরয়ায ইথিন উৎপন হয় এবং মিথাইল ত্যাসিটিলিনেরবিকি়ায় প্রোপিন উৎপন্ন হয়। অথবা লিন্ডলার অনুঘটক 
(Lindlar's catalyst) (Pd-CaCO;)-কে অনুঘটকরুপে ব্যবহার করেও আ্যাসিটিলিন থেকে ইথিলিন এবং মিথাইল আ্যাসিটিলিন 
থেকে প্রোপিন পাওয়া যায়। 


Pd-CaCO. 
H—C=C—HAH Ey তো ন HC = CH; 


CH;—C= CH + H, ECO CH, CH = CH) 
প্রোপাইন -কুইনোনিন৯ প্রোগিন 


[লিশুলার অনুঘটক হল কুইনোলিন দিয়ে আংশিকভাবে বিষান্ত করা P।] 
(5) কোল্বের বিক্রিয়া (K০lbe’5 Reaction) 8 ০৪-ক্যাথোড এবং Pং আআনোড ব্যবহার করে সম্পৃক্ত ডাইবেসিক জৈব 
আ্যাসিডের সোডিয়াম বা পটাশিয়াম লবণের জলীয় দ্রবণের তড়িদ্বিগ্লেষণ করলে আ্আনোড আযালকিন উৎপন্ন হয়। 


075000% CH; 
2750 
38৫৯ + 2KOH +200 
7,০00 ln, ঠ25921812 
পটাশিয়াম ইথিলিন 


(6) পাইরোলিসিস বা ক্রাকিং ঃ বায়ুর অনুপস্থিতিতে 500৭0 750% উষ্বৃতায় উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়ে জ্যালকেন চালনা 
করলে তাপীয় বিয়োজনের ফলে নিম্নতর আআলকেন এবং আযালকিনে পরিণত হয়। যেমন, 590০-_750৭0 উদ্নতায় ইথেন থেকে 
হাইড্রোজেন এবং ইথিলিন উৎপন্ন হয়। 0275৯ CH> = CH, + 821 
a? কোয়াটারনারি আ্যামোনিয়াম হাইড্রক্সইডকে উত্তপ্ত করে £ টেট্রাইথাইল আযমোনিয়াম হাইড্রক্সাইডকে উত্তপ্ত করলে 

পাওয়া যায়। 


10০27943108 —2 > CH, +:(0275)3৭ + 8১০ 
-ইথাইল আ্যামিন 


[B] আালকিনের সাধারণ ধর্ম [General Properties of Alkenes] 

(৪) ভৌত ধর্ম ঃ কম আণবিক ওজনের ত্যালকিনগুলি যেমন ইথিন, প্রোপিন সাধারণ উন্নৃতায় গ্যাসীয়। উচ্চ আণবিক ওজনের 
আযালকিনগুলি তরল বা কঠিন জৈব দ্রাবকে সব আ্যালকিন দ্রাব্য। 

(৮) রাসায়নিক ধর্ম  ইথিলিন এবং প্রোপিলিন হল অসম্পৃস্ত হাইড্রোকার্বন। ইথিলিন বা প্রোপিলিন অণুর মধ্যে C=C 
দ্বিবন্ধনের একটি বন্ধন € বন্ড) খুব দৃঢ় কিন্তু অপর বন্ধনটি (ঞ বন্ড) দুর্বল। তাই আযলকিনের ০-5০ অংশটি, €_0 বা 
০- অংশের তলুনা যথেষ্ট ক্রিয়াশীল। সেইজন্য এদের সাধারণ ধর্ম ০5০ বন্ধনের উপর নির্ভর করে। বিক্রিয়ার সময় 
সাধারণত নতুন পরমাণু বা গ্রুপ দ্বি-বন্ধনে আবদ্ধ ওই 2টি কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত হয়। আযালকিন (ইথিন বা প্রোপিন) সাধারণত 
পাঁচ রকম বিক্রিয়া করে 

(1) দহন বিক্রিয়া (Combustion), (2) যুত বিক্রিয়া (Addition reaction), (3) জারণ বিক্রিয়া (Oxidation reaction), 
(4) পলিমারিজেশন (Polymeri5৭i০৷৷), (5) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া। 

1. দহন বিক্রিয়া (Combustion) (বায়ু বা 02-এর সঙ্গে) £ বায়ুর মধ্যে বা 0:-এর মধ্যে জবালালে উজ্জ্বল শিখায় জুলে 00; 
এবং 1720 উৎপন্ন করে। যেমন ইথিলিন বা প্রোপিনকে বায়ু বা 0>-এর মধ্যে ভ্বালালে কার্বন ডাইঅক্সাইড এবং জল উৎপন্ন হয়। 
CH, + 30১ > 200১ + 27১0, 20316 + 90, -৯ 6002 + 6 HO 

2. যুত-বিক্রিয়া (Addition reacti০n) £ যে বিক্রিয়ায় কোনো অসম্পৃত্ত যৌগের অণুর সঙ্গো অন্য কোনো পরমাণু বা 
মূলক সরাসরি যুক্ত হয়--অণুটির কোনো অংশই পৃথক হয় না, ওই বিক্রিয়াকে যুত বিক্রিয়া বলে। বিক্রিয়ার ফলে যে যৌগ 
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উৎপন্ন হয় তাকে যুত যৌগ বলে। হ্যালোজেন (01, 81) হাইড্রোজেন, আযাসিড, ওজোন প্রভৃতি পদার্থের সঙ্গে যুত-বিক্রিয়ার 
দ্বারা আলকিন যুত-যৌগ উৎপন্ন করে। যেমন 

() হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুত বিক্রিয়া £ খা, বা ৮৫ অনুঘটকের উপস্থিতিতে তাপ ও চাপ প্রয়োগে হাইড্রোজেন ইথিন 
ও প্রোপিনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে যথাক্রমে ইথেন ও প্রোপেন উৎপন্ন হয়, অর্থাৎ সম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বনে পরিণত হয়। যেমন, 
200°0_300°C উদ্নতায় Ni অনুঘটকের উপস্থিতিতে ইথিলিন এবং প্রোপিলিন 14:-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে যথাক্রমে ইথেন 
ও প্রোপেনে পরিণত হয়। 


H H 
শো E 


0৮৮07 == CH + Hy=— > CH—CHy—CH3 
প্রোপিন প্রোপেন 


(i) হ্যালোজেনের সঙ্গে যুত বিক্রিয়া £ নিষ্কিয় দ্রাবকের (004) উপস্থিতিতে 012 এবং 7%2-এর যুত বিক্রিয়া দ্বারা 
আযালকিন ডাইহ্যালাইড উৎপন্ন হয়। 


H2C.= CH, + 0127৯ ci 4 taken 
ইথিলিন, 1 1 


ইথিলিন ডাই ক্লোরাইড - 


“ALS যা 
৮৮-40-৮৮77 
প্রোপিলিন ডাই-ব্রোমাইড 
এই বিক্রিযাটি অসম্পৃস্ততার পরীক্ষায় ব্যবহৃত হয়, কারণ অসম্পৃ্ত হাইড্রোকর্বনের সঙ্গে কিক্রিয়ায় রোমিনের লাল বর্ণ 


বর্ণহীন হয়ে যায়। 

(i) হ্যালোজেন আযাসিডের সঙ্গে যুত বিক্রিয়া 8170, 1191 এবং 171-এর সঙ্গে আ্যালকিনের যুত বিক্রিয়া দ্বারা যুত যৌগ 
আযালকিন হ্যালাইড উৎপন্ন হয়। (৪) যদি আআলকিনটি প্রতিসম অর্থাৎ সিমেট্িক্যাল হয়, তাহলে হ্যালোজেন আ্যাসিডের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় একটিমাত্র যুত যৌগ উৎপন্ন হয়, যেমন 

() সাধারণ উননতায গাঢ় হাইড্রো আয়োডিক আ্যাসিড ইথিলিনের সঙ্গে যুত বিক্রিয়া দ্বার যুস্ত হয়ে ইথাইল আয়োডাইড উৎপন্ন 


করে। CH2 = CH; + HI—? CHa CHL 
(i) HB৷-এর সঙ্গো ইথিলিনের বিক্রিয়া ঘটে ইথাইল ব্রোমাইড উৎপন্ন হয়--তবে বিক্রিয়াটি ধীরগতিতে ঘটে। 
002 = CH: + HBr —2> CH; — 0728. টান It gা 
ইথাইল 


... ইথাইল ব্রোমাইড k 
(87) HC-এর স্জে ইথিলিনের 40০ উন্নতায় অনার্দ 81010"এর উপস্থিতিতে 110-এর সঙ্গে ইথিলিনের বিক্রিয়া ঘটে 
ইথাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। CH, = CH) + 801৯08৮0820. গত 
(১) অসম আলকিনের সাথে, যেমন প্রোপিলিনের সাথে হযালোজেন ত্যসিডের যুত বিক্রিয়া দুভাবে ঘটতে পারে। 
যেমন, প্রোপিলিনের সঙ্গে |01-এর বিক্রিয়ায় ॥ প্রোপাইল ক্লোরাইড বা ওর আইসোমার, আইসো প্রোপাইল ক্লোরাইড 
উৎপন্ন হতে পারে। ৰ ৪৮ ছি ৪৯:০১:৪৮ 
= “tl FCHICHLCH,CI ™ 
tH; CH=CH E> । 1 প্রোপাইল ক্লোরাইড 
প্রোপিন 07307 CI CH; 
k | আইসোপ্রোপাইল ক্লোরাইড 


202 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 
2 রি রা ETE TEMES STEEN 


এখন বিকিয়াজাত যৌগের মধ্যে কোন্টি বেশি উৎপন্ন হবে তা নির্ভর করে প্রোপিলিনের মধ্যে ০.- 0 বন্ধনের ০ পরমাণু 
দুটির কোন্টিতে ম পরমাণু এবং কোন্টিতে 01 পরমাণু যুক্ত হবে তার উপর । এই জাতীয় বিক্রিয়ায় অর্থাৎ অসম আযালকিনের 
সঙ্গে অসম যোজ্য পদার্থ (যেমন 1730 যুক্ত হওয়ার ফলে কোন্‌ যুত যৌগটি প্রধান বিক্রিয়াজাত পদার্থরূপে উৎপন্ন হবে তা জানার 
জন্য একটি সূত্র আছে। এই সূত্রটি মারকনিকফের সূত্র (Markownikof'5 7816) নামে পরিচিত। 

৬ মারকনিকফের সূত্র £ অসম ত্যালকিনের সঙ্গে অসমযোজ্য পদার্থের (882701) যু্তু হওয়ার সময়, আলকিনের মধ্যে 
দ্বিবন্ধ যোজক দ্বারা যুত দুটি কার্বন পরমাণুর মধ্যে, যে ০ পরমাণুটিতে অপেক্ষাকৃত কম সংখ্যক | পরমাণু যুস্ত থাকে, সেই € 
পরমাণুটির সঙ্গে যোজ্য-পদার্থের নেগেটিভ অংশটি (যেমন, HX-এর ক্ষেত্রে হ্যালোজেন পরমাণুটি) যুক্ত হবে। যেমন, 
প্রোপিলিনের সঙ্গে 1781-এর বিক্রিয়ায় প্রধান বিক্রিয়াজাত পদার্থ হবে 2-ব্রোমো প্রোপেন। 


সবচেয়ে কম সংখ্যক ম নেগেটিভ 
পরমাণুযুস্ত € পরমাণু অংশ 
এ ই 
H3C — CH= CH; + HBr—2> HiC— CH CH; 
J 
Tr 
প্রোপিন 2-ব্রোমো প্রোপেন 


৬ মারকনিকফ্‌ সূত্রের ব্যতিক্রম-__পারক্সাইড প্রতিক্রিয়া (Peroxide effect) £ অসম-আ্যালকিনের সঙ্গে হাইড্রোব্রোমিক 
আ্যাসিডের (19) বিক্রিয়াটি যদি অক্সিজেন ও অতিবেগুনি রশ্মি কিংবা জৈব পারক্সাইডের উপস্থিতিতে ঘটানো হয়, তাহলে 


পরমাপুটি এবং যে € পরমাণুটিতে পরমাণুর সংখ্যা বেশি থাকে তার সঙ্গে মিন পরমাণুটি যুক্ত হয় এছ 
সংযোজনকে পারন্সাইড প্রতিক্রিয়া বলে। 1101 অথবা [এর সঙ্গে পারক্সাইডের উপস্থিতিতে অসম ত্যালকিনের বিক্রিয়ায় 
এইরকম ব্যতিক্রম দেখা যায় না। 


don, ROOR রী 
1730 টি GH + HBr _পারজ্জাইড৯ 1750 002 id 
£ 1-ব্রোমো প্রোপেন 
পারক্সাইডের অনুপস্থিতিতে 
নি CH CHBICH; 
CH3—CH = CH, + H Br < 2,ব্রোমো.প্রোপেন 
প্রোপিন 00300150159 
3 r 
পারক্সাইডের উপস্থিতিতে [বোৱা পন 
1-প্রোপানলকে 2-প্রোপানলে রৃপান্তরিতকরণ £ 
17250. : 4 
07707207১07 শা 0৯ 07/০7 = 07:88 CH CHBICH, — + CH; CH (OH) CH, 
1-প্রোপানল ; IE প্রোপিন: <7", 2-ব্রোমো প্রোপেন 2-প্রোপানল 
2-প্রোপানলকে 1-প্রোপানলে বূপান্তরিতকরণ £ 
্ | 
0808 (OH) CH, 0৯ CH,CH = GHz ne CH,CH,CH,Br KOH , CH,CH,CH,OH 
প্রোপিন নাহি ৪  1-প্রোপানল 


17০--082+8.050+- 1৮০৯ CH, CH HS, 
CH;—CH2HSO, + HOH—UC , CH CH OH 17250 
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অসম আ্যালকিনের যেমন প্রোপিনের ক্ষেত্রে মারকনিকফের নীতি অনুসৃত হয়। 


স্কিল রা 
CH;—CH = CH; + H* OSO3H > CH Hs 
প্রোপিন_ আইসো প্রোপাইল হাইড্রোজেন সালফেট 


CH — CH; + H—> 0০ শা 2504 


(৬) [7060 বা HOBr-এর সঙ্গে প্রোপিনের বকা মারকনিকফের নিয়মানুযায়ী যথাক্রমে 1-ক্লোরো-2-প্রোপানল এবং 
1-ব্রোমো-2-প্রোপানল উৎপন্ন হয়। 


লি CH + OHC 4 CH, + OHE > AE 


1-ক্লোরো-2-প্রোপানল 
3. জারণ বিক্রিয়া £ €) ক্ষারীয় KM॥৷0,"এর ঠান্ডা লঘু জলীয় দ্রবণের সঙ্গে আযালকিনের বিক্রিয়ায় আযালকিন জারিত হয়ে 
ডাই-হাইড্রিক আআলকোহল উৎপন্ন করে। 


HC = CH, + 720 + ৮ nl bn, 


0700 = = CH + H20 + 0 a bs 
প্রোপিন 


উল বি ০ পি না না আলিকে নি হালা নী 


কার্বক্সিলিক আ্যাসিড এবং কিটোনে পরিণত করে। 
আযালকিনে প্রান্তীয় = 72 থাকলে, সেটি সর্বদা জারিত হয়ে 002-তে পরিণত হয়। দ্বিবন্ধন যুক্ত 0 পরমাণুর সঙ্গে 1টি 
আযালকিল গ্রুপ থাকলে, এই € পরমাণুটি 000৪ গুপে পরিণত হয়। ; 
120 = CH; জন’ 2C0, + 27209 


191 
হু EL AEE ARES CH = 0+ C0>+H20 
07৮07 = CH; উন 24112 


আযসিটিক আযসিড 


ante Fou ন CH =0+ ead 4 0 
2-মিথাইল-2-বিউটিন 
আযসিটোন আসিটিক আযসিড 


191 

a নিট ১৮৪৯, =0+0= 61, 

Bch eg CH ; ৪৬৭ 
3 3 সিটো 


(i) অনুঘটকের উপস্থিতিতে জারণ £ 300°_400°0 তাপমাত্রায় সিলভার অনুঘটকের উপস্থিতিতে আলকিন, 
অনি) অনুষটকের হয ইপোন্সাইড হৌগ উৎপ করে, অথবা জ্যালকিনের সঙ্গে জৈব পারক্সাইডের বিক্রিয়ার আলকিন 


ইপোক্সাইড পাওয়া যায়। 


Ag ৮০. ০৪১৫ 
H/C = CH) + ০0১-৯ Hi HC = CH—CH; + 0:30 H প 3 
দি ৰত ৫ প্রোশিন ইপোক্সি 


প্রোপেন 
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(iv) ওজোনলিসিস বা ওজোনের সঙ্গে বিক্রিয়া (020101)$i5)$ ওজোনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না, এমন দ্রাবকে (গ্লেসিয়াল 
আযাসেটিক আযাসিড, ক্লোরোফর্ম ইত্যাদি) আযলকিনকে যেমন ইথিলিন বা প্রোপিলিনকে দ্রবীভূত করে, ওই দ্রবণের মধ্যে 0; গ্যাস 
চালনা করলে (অক্সিজেন মিশ্রিত ওজোন) ওজোনের তিনটি 0 পরমাণু আযলকিনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে ওজোনাইড যৌগ উৎপন্ন 
করে। 


(a) H—CH = CH—_H+0;:—> hs ০:০৯ ! 
ইথিলিন 


ইথিলিন ওজোনাইড 
উৎপন্ন ইথিলিন ওজোনাইডের সঙ্গে জল ও জিঙ্ক ডাস্ট বা লঘু 0 মিশিয়ে সামান্য উত্তপ্ত করলে ওজোনাইড যৌগ আর্র 
বিশ্লেষিত হয়ে 2 অণু ফর্ম্যালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 


Rs 0 ae + H20—" > 2HCHO + H20, 
& ফর্মালডিহাইড 


17202+ Zn 2 ZnO + 820 bs 
এইভাবে আলকিনের সঙ্গে ওজোনের বিক্রিয়ায় ওজোনাইড যৌগ গঠন এবং ওজোনাইড যৌগের আর বিশ্লেষণে উৎপন্ন 
আযালডিহাইড বা কিটোনের শনান্তকরণের পদ্ধতিকে ওজোনোলিসিস বলে। 
বিকিয়া় 17:02 উপস্থিত থাকলে, 1150 উৎপরন আলডিহাইডকে জারিত করে আসিডে পরিণত করতে পারে। বিক্রিয়া উপস্থিত 
Zn ডাস্ট 820১-কে বিজারিত করে দেয়, ফলে উৎপন্ন আযলিডিহাইড আর আযাসিডে পরিণত হয় না।] 
উদাহরণ £ (4) &--04--08-- এই আআলকিনে [২ যদি 0 গপ এবং [২ যদি া-পরমাণুহয় আলকিনটি প্রোপিন হবে এর 
ওজোন বিশ্লেষণে এক অণু আ্াসিট্যালডিহাইড ও এক অণু ফর্ম্মালডিহাইড উৎপন্ন হয়। . * 


পি +০-৯ ০) 4 1০৫-8-189১0070 + CHCHO 200 
ঢু এ ফর্মালডিহাইড আসিট্যালডিহাইড 
(9 ২-০8৭-8দ এই আ্যালকিনে, মল পরমাণু এবং R, - যে কোনো আালকিল গ্রুপ ধরি-_ গে, হলে, 


2-মিথাইল প্রোপিন হয়, এর ওজোনবিশ্লেষণে | অণু ফর্মালডিহাইড এবং | অণু আসিটোন পাওয়া যায়। 


জিডি রঃ 1075-199-৯ HCHO + 0030001) + 270 
| 1. itn, শি ফর্মালডিহাইড  আসিটোন 
2-মিথাইল প্রোপিন ওজোনাইড 


সুতরাং দেখা গেল, (|) কোনো আযলকিনের গঠন জানা থাকলে যৌগটির ওজোনোলিসিসে কার্বনিল যৌগ উৎপন্ন হবে তা 
সহজে জানা যায়। আলকিনটির গঠন লিখে ওর দ্বি-বন্ধন বরাবর অণুটিকে 2 ভাগ করলে প্রত্যেকটি বি বনের বগা উৎপ হবে তা 
পরমাণু যোগ করলেই কোন্‌ কার্বনিল যৌগ উৎপন্ন হবে তা জানা যায়। যেমন-_ [৭ 


মল 1৭ > CH, দু = | “ue 
2-বিউটিন চকে ক + 025 
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[E] পলিমারিজেশন (Polymerisation) 8 

ইথিলিনকে উচ্চচাপে (1500-2000 407) তরল করে যদি পারক্সাইড, অক্সিজেন বা ক্রোমিয়াম অক্সাইড অনুঘটকের 
উপস্থিতিতে 1500-_200৭0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে বহু সংখ্যক ইথিলিন অণু পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হয়ে (0244)॥] 
সংকেতযুক্ত একটি কঠিন৷ গাগর্িরিজা লা লাপরীজ চিচি বিতরন: পরল 


CH=CH) — Ee SCH CH : 
1500 বায়ুমণ্ডল চাপ _ (পলিথিন) 
পলিথিন এক ধরনের প্লাস্টিক; 11090 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে পলিথিন নরম হয় এবং এর থেকে পাতলা চাদর, নল, রড, 
বোতল ইত্যাদি নানারকমের জিনিস তৈরি করা হয়। তড়িৎ অপরিবাহী বলে ইনসুলেটর রুপে ব্যবহৃত হয়। পলিথিন একটি 
lt অবিশ্লিষ্ট (॥০৷৷-৮i০৫০৪৮৭d৭০e) পলিমার, অর্থাৎ মাটিতে মিশে যায় না। 
সংজ্ঞা ৪ যে বিক্রিয়াতে একটি যৌগের একাধিক সরল অণু পরস্পরের সঙ্জে যুক্ত হয়ে উচ্চ আণবিক 
গর্বিপিক্ট এবং জটিল গঠনমিলিন্ট ভি বৌগের জু উপকারে, সেই বিক্রিয়াকে পরিমারিজেশন বা বহুলীভবন 
(Polymerisation) বলে । 
মুল যৌগ এবং উৎপর পলিমারটির স্থুল সংকেত একই হয়। পলিমারের আণবিক গরু মূল যৌগের আণবিক গুরুত্বের সরল 
গুণিতক হয়। পলিথিন হল ইথিলিনের পলিমার। পলিপ্রোপিলিন হল প্রোপিলিনের পলিমার। 
৬ ইথিলিনের ব্যবহার (Use of Ethylene) 8 
(1) কাচা ফল পাকাবার জন্য, বিষান্ত মাস্টার্ড গ্যাস তৈরিতে, রোগীকে অজ্ঞান করার কাজে ইথিলিন ব্যবহৃত হয়। 
(2) ইথাইল আ্যালকোহল, গ্লাইকল প্রস্তুত করার জন্যও ইথিলিন ব্যবহার করা হয়। 
(3) পলিছিন তৈরি কার ভা টিটি 
€ প্রোপিলিনের ব্যবহার 
লিন হার লিনের পলিমার এই পলিমার দিয়ে বাড়াবেন টিপ প্যান, গ্রাস এবং শল্য 
চিকিৎসার যন্ত্রপাতি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 
(2) রাসায়নিক দ্রব্য যেমন ইথিলিন-প্রোপিলিন রবার, যাসিটোন, প্রোপাইল আ্যালকোহল ইত্যাদি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 


3.20. আযসিটিলিন [Acetylene (H—C=C—H)] 

শিস 1170৫ of f Acetylene) 8 

1 (Laboratory Mel of preparation 01 ene 

সি রান 22 মেশালে আ্যাসিটিলিন গ্যাস উৎপন্ন হয়। আ্যাসিটিলিনের 
পরীক্ষাগার প্রস্তুতিতে এবং শিল্প উৎপাদনে ওই বিক্রিয়ার সাহায্য নেওয়া হয়। 

চনে +:27209-5086017)2 + H—C=C—H 
a 

পদ্ধতি £ (i) বিন্দুপাতি ফানেল ও নির্গম নলযুস্ত একটি 
কনিক্যাল ফ্লাস্কের মধ্যে কিছুটা বালি রেখে তার উপরে ছোটো 
ছোটো ক্যালশিয়াম কার্বাইডের টুকরো রাখা হয় 10) নির্গম নলের 
শেষ প্রান্তটি একটি জলপূর্ণ পাত্রের মধ্যে ডুবানো থাকে (0) 
বিন্দুপাতি ফানেলে জল থাকে, এখন বিন্দুপাতি ফানেল থেকে 
ফোটা ফোটা করে জল ক্যালশিয়াম কার্বাইডের উপর ফেলা হয়। 
০৪02 জলের সংস্পর্শে আসার সঙ্গো সঙ্চে৷ আসিটিলিন গ্যাস 
উৎপন্ন হয়। (i) ফ্লাস্কের মধ্যেকার সমস্ত বায়ু বেরিয়ে গেলে পর 
একটি জলপূর্ণ গ্যাসজারকে নির্গম নলের শেষ প্রান্তের উপর উপুড় 
করে রাখা হয়। নির্গত আসিটিলিন গ্যাস জলের নিন্ন অপসারণ 
দ্বারা গ্যাসজারে জমা হয়। 


206_ উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


€ বিশুন্ধিকরণ ৪ (1) উৎপন্ন আ্যাসিটিলিন বিশুদ্ধ নয়, এর সঙ্গে সামান্য পরিমাণ ফসফিন (৮73), আর্সাইন (43773), 
আযামোনিয়া (বান), সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন (759) প্রভৃতি অশুদ্ধি মিশ্রিত থাকে। এই গ্যাসগুলি মেশানো থাকে বলে 
উৎপন্ন আযসিটিলিন দুর্গন্ধযুক্ত হয়। বিশুদ্ধ আযসিটিলিনের গন্ধ বেশ মিক্টি। বিশুদ্ধ আযাসিটিলিন পেতে হলে উৎপন্ন গ্যাসকে 
(৪) প্রথমে আঙ্গিক কপার সালফেট দ্রবণ ও পরে () ব্রিচিং পাউডারের মধ্য দিয়ে চালনা করা হয়। 

(i) অথবা, পরীক্ষাগারে প্রস্তুত 022 গ্যাসকে আযামোনিয়া যুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণে লাল বর্ণের কপার আ্যাসিটিলাইড 
অধপঃক্ষিপ্তহয়। অন্যান্য অশুদ্ধিগুলি কোনো বিক্রিয়াকরে না। এই অধগঃক্ষেপকে ফিলটার করে সংগ্রহ ও ধীত করার পর ম0!-এর সাথে 
মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ আ্যাসিটিলিন বেরিয়ে আসে। নির্গত 02H2-কে P205 দ্বারা শুষ্ক করে পারদের ওপর সংগ্রহ করা হয়। 


চোর? -+ 08205১৮১৯00 27017050824 HOF = ৯08১ +:08205 
(2) ইথিলিন ডাই-ব্রোমাইড থেকে ঃ ইথিলিন ডাই-ব্রোমাইড অর্থাৎ 1,2-ডাইব্রোমো ইথেনকে গাঢ় আযালকোহলীয় কস্টিক 
পটাশ দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থের সঙ্গে খণাখান2-এর বিক্রিয়ায় আযসিটিলিন পাওয়া যায়। 
H-C—C—H Tf KOH, Hr C=C H 
: 3 (ii) NaNH, আসিটিলিন 
ইথিলিন ডাই-ব্রোমাইড 
(3) টেট্রাব্রোমো ইথেনের সঙ্গে আ্ালকোহলে জিঙ্ক চুর্ণের বিক্রিয়ায় আ্যাসিটিলিন উৎপন্ন হয়। 


T Br ১ 
227 
nn -জ্যালকোহলাভাল” H—C=C—H + 22782 


Tr r 


(4) ক্লোরোফর্ম বা আালকোহল থেকে--ক্লারোফর্ম বা আয়োফর্মকে সিলভার চুর্ণসহ উত্তপ্ত করলে ত্যাসিটিলিন পাওয়া 


যায়। 
4 এট NENT 0 
HCE C1 + 6Ag + 0৯০৪ -৯ মতন "+ 6980. 
9 ছি, আযসিটিলিন 


(5) আযাসিটিলিনের শিল্প প্রস্তুতি £ কয়লার অন্তরধূম পাতনে অবশেষ রূপে রেটর্টের মধ্যে কোক পড়ে থাকে। অপরদিকে চুনা 
পাথরকে 900°0--1000°0-এ উত্তপ্ত করলে অবশেষ রুপে চুন (080) পাওয়া-যায়। 
08009 = 0৪০0 + Coit 
বদ্ধ বৈদ্যুতিক চুল্লির মধ্যে 2500°0--3000°0 উদ্নতায় কোক ও চুনাপাথরের মিশ্রণকে উত্তপ্ত করলে ক্যালশিয়াম কার্বাইড 
(080) উৎপন্ন হয়। 040 + 20৯ 0402 


সাধারণ উ্নতায় ০902-এর সাথে জলের বিক্রিয়ায় আযাসিটিলিন উৎপন্ন হয়। 

0902+ 21120 ৯ HC==CH + Ca(OH) 

(6) মিথেন থেকে আ্যাসিটিলিনের শিল্লোৎপাদন $ বর্তমানে মিথেনের তাপ বিয়োজন (৮7/১০১) প্রক্রিয়া দ্বার 
আযাসিটিলিনের শিল্পোৎপাদন করা হয়। এই পদ্ধতিতে মিথেনকে (001--0.1) সেকেন্ড সময়ের জন্য 1590%০ উদ্নতায় উত্তপ্ত 
তাপ অঞ্চলের সংস্পর্শে আনলে, মিথেনের তাপ বিয়োজন ঘটে আযসিটিলিন উৎপন্ন হয়। 

500°C 
শি কন ৮ দলে + 3H; 
(7) ইথাইলিডিন ডাইক্লোরাইড এবং আআলকোহলীয় KOH মিশ্রণকে উত্তপ্ত করলে আ্যাসিটিলিন উৎপন্ন হয়। 
KOH 


11002 77৯ CH=CHCI 89 ৯ HCCH 
ইথাইলিডিন ভাই ক্লোরাইড : 1:01. 4 ভিনাইল ক্লোরাইড 3808, &  ই্থাইন 
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[B] আযসিটিলিনের ধর্ম £ (Properties of Acetylene) 8 

(&) ভৌত ধর্ম £ আযসিটিলিন বর্ণহীন গ্যাস; বিশুদ্ধ আ্যাসিটিলিনের গন্ধ মিষ্টি। জলে কম দ্রাব্য, কিন্তু আযাসিটোনে বেশি দ্রাব্য। 
আযাসিটিলিন নিজে দীপ্ত শিখায় জ্বলে, কিন্তু দহনের সহায়ক নয়। সরু নলের মধ্য দিয়ে বাতাসের মধ্যে যদি আযসিটিলিনকে জ্বালিয়ে 
দেওয়া হয় তাহলে উজ্জ্বল শিখায় জ্বলতে থাকে এবং প্রচুর তাপের সৃষ্টি হয়। 

(১) রাসায়নিক ধর্ম 8 আযালকাইন যৌগের ০৯5৫ বন্ধনের একটি হল দৃঢ় ০ বন্ড কিন্তু অপর দুটি বন্ধন হল অপেক্ষাকৃত 
দুর্বল বন্ড, তাই সমযোজী কোনো পরমাণু বা মূলকের সঙ্জে বিক্রিয়ার সময় এই «বন্ধন দুটি খুলে যায় এবং () যুত বিক্রিয়া 
ঘটে যৌগ উৎপন্ন করে। (i) এছাড়া €--ম বন্ধনের ম পরমাণুকে সরিয়ে অনেক সময় প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া ঘটে। 

(i) 0০ ব্রিবন্ধনে ভেঙে অক্সো যৌগ এবং কার্বক্সিলিক আযাসিড যৌগ উৎপন্ন হয়। €%) অনেক সময় আআলকাইনের 
্রিব্ধন দ্বারা যুক্ত ০-পরমাণুর সঙ্গে যু্ত ম-পরমাণুটি আযসিডের মতো ব্যবহার করে। ত্যাসিটিলিন নীচের বিক্রিয়াগুলি করে_ 

(1) দহন বিক্রিয়া, (2) যুত বিক্রিয়া, (3) জারণ বিক্রিয়া, (4) আ্যাসিড বিক্রিয়া, (5) পলিমারিজেশন। 

(৫) দহন বিক্রিয়া £ বাতাস ও অক্সিজেনের সঙ্গে ঃ আযাসিটিলিন ও বায়ুর মিশ্রণ বিস্ফোরক। বায়ুর বদলে যদি অক্সিজেনের 
সঙ্গে মিশিয়ে আসিটিলিনকে জ্বালানো হয়, তাহলে বিস্ফোরণ সহ বিক্রিয়া ঘটে 002 এবং 1750 উৎপন্ন হয় এবং উদ্নতা প্রায় 
35000 পর্যন্ত ওঠে। এই শিখাকে অক্সি-আ্যাসিটিলিন শিখা (Oxy-accetylene flame) বলে। 

20572 + 505 ল 4002 + 2720 + তাপ 

(6) যুত বিক্রিয়া £ লান্ডী ঢু ৭ 

(1) হাইড্রোজেনের সঙ্চো £ (খা, ?% বা 7৫) অনুঘটকের উপস্থিতিতে আযাসিটিলিন ও হাইড্রোজেন দুই ধাপে বিক্রিয়া করে। 
প্রথমে এক অণু হাইড্রোজেন যুক্ত হয়ে ইথিলিন, পরে আর এক অণু হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে ইথেন উৎপন্ন করে। 

বিক্রিয়াটি নিকেল অনুঘটকের উপস্থিতিতে 1600 তাপমাত্রায় কিংবা সাধারণ উ্নতায় প্ল্যাটিনাম বা প্যালাডিয়াম 
অনুঘটকের উপস্থিতিতে সম্পন্ন হয়। . . v h 

7০৮20 ৮+ H, NOt HC—CH, — 2 HiC—CHs 
সিটিলি ইথিলিন NiA ইথেন 


কুইনোলিন এবং 50, দ্বারা আংশিকভাবে বিষাত্ত করা (১০/০০1৩৫) Pণ অনুঘটক ব্যবহার করে (লিভলার অনুঘটক) 
17:-এর সঙ্গে ০১11)-এর বিক্রিয়ায় শুধু ইথিলিন পাওয়া যায়। . ২. .. 
তীর উল: Pd-BaSO, H 
"রি" * জলদ” জিন 
(2) হ্যালোজেনের সঙ্গে ₹ (এ) ক্লোরিনের সঙ্গে ঃ 0) কাইসেলগুড়ের উপস্থিতিতে আ্যাসিটিলিন সহজেই 012-এর সঙ্গো 
যুত যৌগ গঠন করে। প্রথমে ক্লারিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 1,2-ডাইক্লোরো ইথিন উৎপন্ন হয়, পরে আরও 05 যুন্ত হয়ে 
1,1,2,2-টেট্রা ক্লোরো ইথেন উৎপন্ন করে। শেষোস্ত পদার্থটি ওয়েস্ট্রন (/০৪৷/০৷) নামে পরিচিত। শিল্পে দ্রাবক হিসাবে এর 


ব্যবহার হয়। দিন ৮ 
H—C==C—H + Cl — গস ৮2 nbn 


।.2-ডাইক্লোরো ইথিন || 

টি) F 1,1.2,2-টেট্রাক্লোরো ইথেন (ওয়েস্টরন) 

ওয়েস্ট বিষাক্ত পদার্থ । তাই স্টিম এবং লাইমের সঙ্গে বিক্রিয়া দ্বারা ট্রাইক্লোরো ইঞ্চিলিনে (0801=0012) পরিণত করে 
একে ব্যবহার করা হয়। শিল্পে ট্রাইক্রোরো ইণ্িলিন ড্রাইওয়াশ করতে রবার, প্লাস্টিক ইত্যাদির দ্রাবক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। শিল্পে 
এর নাম ওয়েস্ট্রসল (Westros0!) | $ 

(8) সাধারণ উয্নতায় ক্লোরিনের সঙ্গে আযাসিটিলিনের প্রত্যক্ষ সংযোগে বিস্ফোরণ সহ বিক্রিয়া ঘটে কার্বন এবং হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 0382 + 02 —77?. 2C + 2HCI 

(১) ব্রোমিনের সঙ্গে আসিটিলিনের বিক্রিয়া ধীরে ধীরে সম্পন্ন হয়। লাল বর্ণের ব্রোমিন জলের মধ্য দিয়ে আসিটিলিন চালনা 
করলে প্রথমে বর্হীন ড্রাই রোমো৷ ইখিলিন উৎপর হয়, ফলে ব্রোমিন জলের লাল বর্ণ ব্ণহীন হয়। এই বিক্রিয়া প্রমাণ করে 


যে আযাসিটিলিন একটি অসম্পন্ত যৌগ। HC=CH + Br, — CHBr=CHBr 
ডাই ব্রোমো ইথিলিন 
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গ্যাসীয় 812 বা তরল ৪12-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় 1,1,2,১-টেট্রাব্রোমো ইথেন উৎপন্ন হয়। 
H—C=C—H + 282 ay CHBr:—CHBr:> 
1,1,2,2-টেট্রাব্রোমো ইথেন 
(০) আয়োডিনের সঙ্গে £ আযলকোহলীয় দ্রবণে আ্যাসিটিলিন ও আয়োডিনের বিক্রিয়া হয়, তবে বিক্রিয়াটি আযসিটিলিন 
ডাই-আয়োডাইডে শেষ হয়; কেবল এক অণু আয়োডিন বিক্রিয়াকরে। HC=CH + 1) _৯ CHI=CHI 
(3) আসিডের সঙ্গে £ (i) হ্যালোজেন হাইড্রাসিডের (মম) সঙ্গো £ 
হ্যালোজেন হাইড্রাসিড, মারকিউরিক লবণের সংস্পর্শে আযাসিটিলিনের সঙ্গে যুতযৌগ গঠন করে। আলোর অনুপস্থিতিতে 
সাধারণ উয্নৃতায় আযাসিটিলিনের সঙ্গে !-এর যুতবিক্রিয়া ঘটে প্রথমে ভিনাইল আয়োডাইড এবং আরও বিক্রিয়া ঘটে ইথিলিডিন 
আয়োডাইড অর্থাৎ 1,1-ডাই আয়োডো ইথেন উৎপন্ন হয়। 
সা + HI ৯ ঘা +]7- ৯ নে 
ভিনাইল আয়োডাইড ভিনাইলআয়োডাইড  ইথিলিডিন আরোডাইড 
HB৷-এর সঙ্গে আযসিটিলিনের অনুরুপ বিক্রিয়া করে প্রথমে ভিনাইল ব্রোমাইড, পরে আরও বিক্রিয়া ঘটে ইথিলিডিন ব্রোমাইড 
উৎপন্ন হয়, তবে বিক্রিয়ায় বেগ মন্থর হয়। 
200°C উদ্নতায় চ780)2-এর উপস্থিতিতে ॥0!-এর সঙ্গে 0247-এর বিক্রিয়ায় ভিনাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। হ্যালোজেন 
হাইড্রাসিডগুলির সঙ্গে আ্যাসিটিলিনের যুত বিক্রিয়া মা > HBr ৯110--এই ক্রম অনুযায়ী ঘটে থাকে। 
(i) হাইড্রোসায়ানিক আ্যাসিডের (70৭) সঙ্গে £ বেরিয়াম সায়ানাইডের উপস্থিতিতে আ্যাসিটিলিন, হাইড্রোসায়ানিক 
আযসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে যুত-যৌগ ত্যাক্রাইলো নাইট্রাল বা ভিনাইল সায়ানাইড গঠন করে। 


H—C=C—H + HCN — Yh  CH,=CH—CN 
আক্রাইলো নাইট্রাইল 


(0) জলের সঙ্গে £ () 70°0_80°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড (20%) দ্রবণের মধ্য দিয়ে 
মারকিউরিক সালফেট বা মারকিউরিক অন্সাইডের উপস্থিতিতে আসিটিলিন গ্যাস চালনা করলে ত্যাসিটিলিন এক অণু জলের 
সঙ্গে যুত-যৌগ গঠন করে আ্যাসিট্যালডিহাইডে পরিণত হয়। | 


নি জর পর মু 
[-0-507-07 + 85018 -29% ৮2১০৯ Oey HCH, 
80°C 8:50, চ ; : ; 


_ ভিনাইল আালকোহল আ্যাসিট্যালডিহাইড 
৪ (অস্থায়ী) 
আযলকাইনের সঙ্গে জলের এই জাতীয় বিক্রিয়ায় একমাত্র আ্যাসিটিলিন শুধু ত্যাসিট্যালডিহাইড উৎপন্ন করে। অন্যান্য 
আযালকাইনগুলি কিটোন উৎপন্ন করে। 
(i) ত্যাসিটিলিন উচ্চতর কোনো জ্যালকাইনকে 700 উন্নতায় 20% H,504-এর মধ্য দিয়ে 178%-এর উপস্থিতিতে 


চালনা ফলে, জযযাদাইনচি-এক অনু মালে ললো বৃত্ত হয়ে রিটন যৌগ উৎপন্ন করে। যেমন, প্রোপাইন থেকে আযাসিটোন 
ৎপন্ন হয়।: 


0৮808 +HOH ০৮ চি ও পিচ 


অস্থায়ী 
() হাইপো হ্যালাস আ্যাসিডের (0X) সঙ্গে 0) H১-এর বিক্রিয়ায় ডাই হ্যালো ত্যাসিট্যালডিহাইড বা 2,2-ডাই হ্যালো 
ইথান্যাল উৎপন্ন হয়। | 
(%)178% আয়নের উপস্থিতিতে আ্যাসিটিলিনের সঙ্গে ছা গ্যাসের বিক্রিয়ায় ভিনাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। ভিনাইল 
ক্লোরাইড থেকে পলি-ভিনাইল ক্লোরাইড (৯৬.০.) নামে গুরুত্বপূর্ণ পলিমার প্রস্তুত করা হয়। 
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HC=CH _10৯ H,C=CHCO 
8৪:79 ভিনাইল 


জৈব পার অক্সাইড অনুঘটক 


ক 
n[CH2=CHCI] চে চি frien parC GH] 
P.V.C. 


(৮) আযাসিটিক আযাসিড এবং মারকিউরিক আ্যাসিটেট অথবা 50, দ্রবণের মিশ্রণে আযাসিটিলিন গ্যাস চালনা করলে প্রথমে 
ভিনাইল আযাসিটেট এবং পরে ইথিলিডিন ডাই-আ্যাসিটেট উৎপন্ন হয়। প্লাস্টিক শিল্পে ভিনাইল আযাসিটেটের পলিমারিজেশন 
ঘটিয়ে পলিভিনাইল আযাসিটেট (প্লাস্টিক) তৈরি করা হয়। 


Hs 
HC=CH ০ CH,=CHOCOCH; ২ ০4 
& 
২ ভিনাইল আআসিটেট টার Hs 


ইথিলিডিন ডাই-আ্যাসিটেট 
ইথিলিডিন ডাই-ত্যাসিটেটকে 300°0 উষ্নৃতায় দুত উত্তপ্ত করলে আ্যাসিটিক আযানহাইড্রাইড ও ত্যাসিট্যালডিহাইভ উৎপন্ন হয়। 


সা ৮০০ ৮৮০5900৮018 BE এন PR 
আসিট্যালডিহাইড আ্যাসিটিক আ্যানহাইড্রাইড 
(0) জারণ বিক্রিয়া (011810775901107) ই (i) ওজোনসংযোজন (02910151$) নিষ্থিয় দ্রাবকের মধ্যে আযসিটিলিনকে 
দ্রবীভূত করে 0; চালনা করলে ওজোনের সঙ্গে আ্যাসিটিলিনের বিক্রিয়ায় ্যাসিটিলিন ওজোনাইড উৎপন্ন হয়। এই ওজোনাইড 
জল দ্বারা বিয়োজিত হয়ে গ্লাই-অক্সাল (01/০81) ও হাইড্রোজেন পারক্সাইডে পরিণত হয়। উৎপন্ন গ্রাই-অক্সাল 1120, দ্বারা 
জারিত হয়ে ফর্মিক ত্যাসিডে পরিণত হয়। 


০9 £ & 

HC=CH + 0২৯ HC কের 78:০৯ 6-6-৮ + 8202 
| গ্রাই-অক্সাল 

আযসিটিলিন ওজোনাইড 


ধুর + 1750১ —> -2HCOOH 
aa ফর্মিক আাসিড 
প্রোপাইন 0, দ্বারা জারিত হয়ে প্রথমে ওজোনাইড যৌগ উৎপন্ন করে যা আর্দ বিশ্লেষিত হয়ে আযাসিটিক আযাসিড এবং ফর্মিক 
ত্যাসিডের মিশ্রণ উৎপন্ন করে। S { 


0. 
৯২ 
0730-2507 + ০03-৯ আর্ট এলি | রড লা! CHICOOH + এ, 


_() ক্ষারীয় চ0১10, দ্রবণের সঙ্গে £ অন্যান্য অসম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বনের মতো আ্যাসিটিলিনকে ক্ষারীয় পটাশিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণের মধ্যে চালনা করলে দ্রবণের বেগুনি রঙ বরণহীন হয়।বিকিয়ায় ত্যাসিটিলিন জারিত হয়ে প্রথমে গ্লাই-অক্সাল 
এবং পরে অক্সালিক আ্যাসিড উৎপন্ন করে। চা তা 


সন নি 0’ 2 Plea GHG OE 
পাস + H20 1470) 5, 2 KMnO, ১810 iH; 


মী টা RE RO FEN OC C0 
Ee 
রসায়ন-11/14 
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(D) আযসিটিলিনের আল্লিকতা £ 

আ্যাসিটিলিনের ধাতব যৌগ উৎপাদন $ ত্রিবন্ধন যুক্ত 0, দ্বিবন্ধন যুক্ত 0 এবং এক বন্ধন যুক্ত ০-এর তড়িৎ খণাত্মকতার ক্রম 
হল (= 0) > (= 0) > (_- 0) আ্যাসিটিলিনের দুটি ব্রিবন্ধন যুক্ত ০ পরমাণুর সঙ্গে সরাসরি যুক্ত চা পরমাণুকে আযাসিটিলিনীয় 
হাইড্রোজেন বলে। আ্যাসিটিলিনীয় 1] পরমাণু মৃদু আঙ্গিক হয়। তাই ত্যাসিটিলিনের সামান্য আ্যাসিড ধর্ম দেখা যায়, কারণ 
আযাসিডের মতো আযাসিটিলিনের হাইড্রোজেন পরমাণুও ধাতুর দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে ধাতব আযাসিটিলাইড গঠিত হতে দেখা যায়। 
তবে, আযাসিডের মতো আযাসিটিলিনের স্বাদ টক নয় বা 02172 লিটমাসকে লাল করে না। 

এইরকম বিক্রিয়ায় যেসব আ্যালকাইনের লবণ উৎপন্ন হয় তাদের আ্যালকাইনাইড বলে। 

আযসিটিলিনে 0 ($95) বন্ধনের 5 অর্বিট্যালের চরিত্র, আযলকিনের 01 ($225) বন্ধনের $ অবিট্যালের চরিত্রের 
চেয়ে বেশি থাকে। তাই আযাসিটিলিনে 0 বন্ধনের ইলেকট্রন জোড়কে ০ পরমাণুর নিউক্লিয়াস আরও তীব্রভাবে নিজের দিকে 
আকর্ষণ করে। তাই (550-_7) থেকে [7 পরমাণু প্রোটনরূপে সহজেই অপসারিত হতে পারে । এই কারণে আযাসিটিলিনের আযাসিভ 
ধর্ম দেখা যায়। 

(i) তরল আ্যামোনিয়ায় দ্রবীভূত ধাতব সোডিয়ামের সঙ্গে অথবা সোডিয়াম আ্যামাইডের সঙ্গে আযাসিটিলিনের বিক্রিয়ায় 
মনোসোডিয়াম আযাসিটিলাইড উৎপন্ন হয় এবং হাইড্রোজেন নির্গত হয়। 


2HC=CH] + 2Na _ তরল ১০3৯ থলি] + Hf 


HC=CH + NaNH2 703  HC=CNa + বালা 
বেশি পরিমাণ সোডিয়াম থাকলে ডাই সোডিয়াম আযাসিটিলাইড উৎপন্ন হয়। 
2[HC=CNa] + 2Na — > 2NaC=CNa] + লী 
সোডিয়াম আ্যাসিটিলাইডের সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায় আযাসিটিলিন পাওয়া যায়। 
HC=CNa + HLO— > HC=CH + NaOH 
৩ মনোসোডিয়াম আযাসিটিলাইডের সঙ্গে 0731-এর বিক্রিয়ায় মিথাইল আ্যাসিটিলিন বা প্রোপাইন উৎপন্ন হয়। এই 
প্রক্রিয়ায় কোনো নিন্নতর আ্যালকাইনকে উচ্চতর আ্যালকাইনে পরিণত করা যায়। 


তের 72 ৯ [ততো 85৮ ৯ তেনে + NaBr 


R -আ্যালকিল গ্ৰুপ বা হাইড্রোজেন 
উদাহরণ ঃ (1) আ্যাসিটিলিন থেকে এবিউটাইন প্রস্তুতি 8 
2 মোল 0381 


(2) আযাসিটিলিন থেকে প্রোপাইন £ 
2HC=CH] + 2Na সু UHC=CNa) + H, 


* HC=CNa + ICH,———— > HC=C 07 + Nal 
(i) কপার এবং সিলভার আ্যাসিটিলাইড লবণ প্রস্তুতি £ আ্াসিটিলিন এবং প্রান্তীয় আ্যালকাইনগুলি কয়েকটি ভারী ধাতুর আয়ন 
যেমন, ০৪+, A৪*-এর সঙ্গে আযসিটিলাইড লবণ উৎপন্ন করে। 
কিউপ্রাস ক্লোরাইডের আ্যামোনিয়াধুত্ত দ্রবণে £ আ্যাসিটিলিন গ্যাস চালনা করলে লাল রঙের কিউপ্রাস আ্যসিটিলাইড 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
CuCl, + 27407 + 0272 > 090-5004$ + 27101 + 2750 
কপার আ্যাসিটিলাইড 


08) সিলভার নাইট্রেটের জ্যামোনিয়াযুত্ত ব্রবগে আযাসিটিলিন গ্যাস চালনা করলে সাদা সিলভার আযাসিটিলাইড অঙ্কিত 
হয়। CH, + 280২ + 27407 2 AgC=CAgl + 2াবানএঘ05 + 2820 
এই দুটি বিক্রিয়ার সাহায্যে কোন গ্যাসের মধ্যে আযাসিটিলিনের উপস্থিতি জানতে পারা যায়। 
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কিউপ্রাস আযাসিটিলাইড বা সিলভার আযাসিটিলাইডকে 10খ-এর জলীয় দ্রবণের সঙ্গে মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ 
আ্যাসিটিলিন পাওয়া যায়। 
Ag2C2 + 2KCN + 2H20 > 2AgCN + 2KOH + CH; 
CusC2 + 2KCN + 2720 -৯ 2CuCN + 2KOH + 022 
কপার আযাসিটিলাইডের সঙ্গে গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আ্াসিডের বিক্রিয়ায় আাসিটিলিন পাওয়া যায়, তবে তা বিশুদ্ধ নয়। 
0020 + 2HCI > CuzCl> + 0272 
৪2-বিউটাইন, আযাসিটিলাইড লবণ উৎপন্ন করতে পারে না, কারণ এদের আ্যাসিটিলিনীয় ম্‌ পরমাণু থাকে না, তাই এদের 
আন্নিক ধর্ম নেই। [-বিউটাইন এবং 2-বিউটাইনের মধ্যে পার্থক্য নির্ণয়ে এই বিক্রিয়াটি ব্যবহৃত হয়। যেমন-_ 1-বিউটাইনে 
আযাসিটিলিনীয় 7 পরমাণু থাকে বলে বম; যুক্ত A60১; দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়ায় £৫ আসিটিলাইডের সাদা অধঃক্ষেপ দেয়। 
অপরদিকে 2-বিউটাইনে আযাসিটিলিনীয় ম পরমাণু না থাকায় ঘন; যুক্ত /£0১-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। 


CH, CH, C=CH + AgNO; ৯৮498 ৯ 07307০088$ 
1-বিউটাইন সাদা অধঃক্ষেপ 


CH,C=CCH; "+ AgNO; _-/14০%-৯ কোনো বিক্ৰিয়া হয় না 
2-বিউটাইন 


এ ৪ আযসিটিলিন এবং প্রাস্তীয় ম পরমাণুযুস্ত আযালকাইনগুলির আযসিড ধর্ম দেখা যায়। ন; যুক্ত 002012 বা A6N0; সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে যথাক্রমে লাল বর্ণের কপার আ্যালকাইনাইড এবং সাদা সিলভার আ্যালকাইনাইড উৎপন্ন করে। এই লবণগুলি জলে অন্রাব্য। 
আযালকাইনের প্রান্তীয় ম-এর এই ধর্মের জন্য - 

() অন্যান্য আলকাইনের মধ্য থেকে আ্যাসিটিলিন ও প্রান্তীয় ম পরমাণুযুস্ত আ্যালকাইনগুলিকে শনান্ত করা যায়। 

() আালকেন, আ্যালকিন এবং অন্যান্য আআলকাইনগুলি থেকে আসিটিলিন ও প্রান্তীয় মু পরমাণুযুস্ত আ্যালকাইনগুলিকে পৃথক করা 
যায়। 

(E) পলিমারিজেশন (Polymerisation) 8 

() 600°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত একটি কপার নলের ভিতর দিয়ে আ্যাসিটিলিন চালনা করলে বেনজিন উৎপন্ন হয়। এই 
বিক্রিয়াকে আযাসিটিলিনের পরিমারিজেশন বিক্রিয়া বলে। 

তিনটি আ্যাসিটিলিন অণু পরস্পর যুস্ত হয়ে বেনজিন অণু গঠন করে। বেনজিন হল আসিটিলিনের পলিমার। এই বিক্রিয়ার 
দ্বারা মুক্ত শৃঙ্খল যৌগ থেকে বৃত্তাকার কার্বন শৃঙ্খল বিশিষ্ট যৌগ উৎপন্ন করা হয়। 


770 ৯০7 6000. ৮ C—H 
সাহা I 

H ০ম 08 নল সপ 
বেনজিন 


৪ প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া (5॥৮$)৷॥৷৷০৷) £ আ্যালকেন হল সম্পৃত হাইড্রোকা্বন। ত্যালকেনের কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যুস্ পরমাণু, 
কোনো একযোজী পরমাণু বা গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হতে পারে। 
যে বিক্রিয়ায় কোনো জৈব যৌগের কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত কোনো একযোজী পরমাণু বা মূলককে অন্য কোনো একযোজী 


পরমাণু বা মূলক সরাসরি সরিয়ে নিজে সেই পরমাণু বা মূলকের জায়গা অধিকার করে নতুন যৌগ উৎপন্ন করে, সেই বিক্রিয়াকে 
প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া বলে এবং উৎপন্ন গদার্থকে প্রতিস্থাপিত যৌগ বলে। প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া সাধারণ অবস্থায় ঘটে না। প্রতিস্থাপন 


এরকম বিক্রিয়া করে। 


CH, তা? 07301 + HCI 


2 


[এখানে খে পরমাণু -কে প্রতিস্থাপিত করে।] 
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মুত বিক্রিয়া (Additi০৷ 7580601) $ আ্যালকিন বা আ্যালকাইন শ্রেণির যৌগগুলি অসম্পৃক্ত যৌগ। এই যৌগগুলি যুত বিক্রিয়া দ্বারা 
যৌগ গঠন করে। যে বিক্রিয়ায় কোনো অসম্পৃত্ত যৌগের অণু অন্য কোনো পরমাণু বা মূলকের সঙ্গে সরাসরি যুক্ত হয়_অগুটির কোনো 
অংশই পৃথক হয় না, সেই বিক্রিয়াকে যুত বিক্রিয়া বলে এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থকে যুত যৌগ বলে। এই বিক্রিয়া সাধারণ অবস্থায় ঘটে। 
"যেমন, ইথিলিনের সঙ্গে ব্রোমিনের বিক্রিয়ায় ইথিলিনের দ্বি-বন্ধনের একটি বন্ধন অর্থাৎ £ বন্ধনটি খুলে যায়, ফলে দুই কার্বন পরমাণুর 
দুটি যোজক খুলে যায়। দুটি ব্রোমিন পরমাণু দুটি € পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত হয়ে ইথিলিন ডাইব্রোমাইড উৎপন্ন করে। 
H)C=CH, + .Br) =» 81012705287 
বৰ্ণহীন 


লাল বৰ্ণ 

৩ কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ প্রশ্নের উত্তর £ 

1. মিথেন, ইথিলিন ও আআসিটিলিনের মিশ্রণ থেকে ওই গ্যাস তিনটিকে কীভাবে পৃথক করবে বণর্না করো। উপযুক্ত ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার 
সমীকরণ দাও। 

485. 0) মিথেন 04 ইথিলিন 0১, এবং আযসিটিলিন 02172-এর গ্যাস মিশ্রণটিকে প্রথমে আযামোনিয়াযুস্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড 
দ্রবণের মধ্য দিয়ে চালনা করা হয়। এর ফলে 02172, আমোনিয়াযুন্ত ০820 দ্রবণ দ্বারা শোষিত হয়ে লাল রঙের কপার আযাসিটিলাইডের 
অধগঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। (নু এবং 02H, বিক্রিয়া না করে বেরিয়ে যায়। লাল অধঃক্ষেপটিকে জল দিয়ে ধুয়ে সংগ্রহ করা হয়। 

CuCl + C2H> + 08205$ + 270, HCI + NH.OH —> NHC! + 820 

কপার আ্যাসিটিলাইডের সঙ্গে K€ঘ অথবা ॥H01-এর বিক্রিয়া করালে আবার আ্যাসিটিলিন বেরিয়ে আসে, একে সংগ্রহ করা 
হয়। 09202 + 2KCN + 2720 —> 2CuCN + 2107 + তলা 

() নির্গত গ্যাস মিশ্রণটিকে (0H, 0273) ধূমায়মান 77১904-এর মধ্য দিয়ে চালনা করা হয়। এর ফলে Cেম গ্যাসটি কোনো বিক্রিয়া 
না করে বেরিয়ে যায়। এই 074-কে গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 0ম, ধূমায়মান H,50,-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে ইথাইল হাইড্রোজেন 
সালফেট উৎপন্ন করে। উৎপন্ন ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেটকে 160৭0 উষ্নৃতায় উত্তপ্ত করলে 0১, গ্যাস বেরিয়ে আসে। একে সংগ্রহ 
করা হয়। : 

CH, +8250- ৯ 02797503; 0285730। 59০৯ ৫284 $ 82304 

2. একটি ত্যালকিনের ওজোনোলিসিসের ফলে উৎপন্ন ওজোনাইডের সঙ্গে LiAlH,-এর বিকিয়ায় ইথানল এবং প্রোপান-2-অল 
পাওয়া যায়। হাইড্রোকাবর্নটির এবং ওজোনাইডের গঠন সংকেত দাও। 

488 ইথানলের জারণে ত্যাসিট্যালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 01730720719 দির 


প্রোপান-2-অলের জারণে আযসিটোন উৎপন্ন হয়। Dt 10), Eley 
* bd টা ৮ 


সুতরাং ওজোনাইডের আর্দ্র বিশ্লেষণে ত্যাসিট্যালডিহাইড ও আযাসিটোন উৎপন্ন হয় যা 1iA1H, দ্বারা বিজারিত হয়ে যথাক্রমে ইথানল 
ও প্রোপান-2-অলে পরিণত হয়। 


সুতরাং ত্যাসিটোন এবং আ্যাসিট্যালডিহাইডের সংকেত মুখোমুখি লিখে 0, অণুটি সরিয়ে পরস্পর যুক্ত করলেই নির্ণেয় আযালকিনটির 
গঠন পাওয়া যাবে। 


CH; তত] -07$৯0৮-- ৭৮৮৯০ 0দি 
রী: sv গান! ০, 
আসিটোন আসিট্যালডিহাইড 2-মিথাইল বিউট-2-ইন ওজোনাইড 

আলকিনটির IUPAC নাম 2-মিথাইল বিউট-2-ইন। | 

3. একটি জৈব যৌগকে ওজোনোলিসিস করায় 2 অণু ফর্ম্যালডিহাইড এবং এক অণু এাইিঅক্সাল পাওয়া গেল। জৈব যৌগটির গঠন 
সংকেত লেখো এবং IUPAC নাম লেখো। 

415, ফত্ম্যালডিহাইড এবং গ্লাইঅক্সালে কার্বনিল মূলক আছে। ওদের 0 পরমাণু আসে 0; থেকে, সুতরাং আদি যৌগটিতে এই 
কার্বনিল মূলকের ০ পরমাণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে দ্বিবন্ধন দ্বারা যুক্ত ছিল। সুতরাং 2 অণু ফর্ম্যালডিহাইডের প্রত্যেকটির 0 পরমাণুকে 
গ্রাইঅক্সালের দুটি 0 পরমাণুর মুখোমুখি বসিয়ে পরে 0 পরমাণুগুলির উঠিয়ে ৫ পরমাণুগুলিকে পরস্পরের সঙ্গে যোগ করলে আদি 
যৌগটির গঠন সংকেত পাওয়া যায়। যৌগটির গঠন 


সু পক ক Ene dE 
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[A] অতি সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী ঃ ৯১৬৬০ 


(1) আলকেন কাদের বলা হয়? (2) কোন হাইড্রোকার্বনের ॥ পরমাণু ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়? (3) আলকোহলের নিরুদনে 
কোন হাইড্রোকার্বন উৎপন্ন হয়? (4) আযলকাইন যৌগ কাদের বলা হয়? (5) মিথেনকে মার্শ গ্যাস বলা হয় কেন? (6).০7৮-500 
073 এই যৌগে কয়টি ০বন্ধন ও কটি 7 বন্ধন আছে? (7) 07002 যৌগে একটি B পরমাণু যোগ করবে কীভাবে? (8) একটি 
আযলকাইনে যে আ্যাসিটিলিনীয় ॥ পরমাণু আছে, জানবে কীভাবে? (9) CT RNP, FO কী কী পাওয়া 


যাবে? (10) 5০ সংকরায়ণ কাকে বলে? ০2 0201, C)H2_ এদের CC পরমাণু দুটির কোনটির ক্ষেত্রে %, সংকরায়ণ আছে? (11) 
পেট্রোলিয়াম কী? (12) .P.G. কী বস্তু? (13) জেলডাল তরল বলতে কী বোঝ? 
[B] সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী £ 

(1) আযালকেন কাদের বলা হয়? কী কী সাধারণ প্রণালীতে আালকেন প্রস্তুত করা যায়? (2) আালিফিন কী জাতীয় যৌগ? এদের 
দুটি সাধারণ প্রস্তুত প্রণালী উদাহরণ সহ লেখো। (3) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া এবং যুত বিক্রিয়া কাকে বলে? প্রতিটির উদাহরণ দাও। (4) 
আযালকিনের 3টি সাধারণ প্রস্তুত প্রণালী বর্ণনা করো। (5) ইথিলিনের সাথে B12, 171, ॥2, ওজোনের বিক্রিয়া সমীকরণ সহ বর্ণনা করো। 

(6) সমীকরণ সহ বিবৃত করো যা ঘটে যখন-_ 0) একটি লোহিত তপ্ত নলের মধ্য দিয়ে আসিটিলিনকে চালনা করা হল। (8) শুষ্ক 
ইথারের উপস্থিতিতে ধাতব 1ঘঃ-এর সঙ্গে ইথাইল 'আয়োডাইডের বিক্রিয়া করা হল। 6) 400°0 উয্নৃতায় অবস্থিত আ্যালুমিনার উপর 
প্রোপানলের বাষ্প চালনা করা হয়। (৮) আ্যাসিটিলিন গ্যাসকে 6090 উদ্নতায় ॥H&50, যুস্ত 250, দ্রবণে (20%) প্রবাহিত করা হল। 
(৮) আ্যালুমিনিয়াম কার্বাইডের সঙ্গে জলের বিক্রিয়া করা হল। (৮) টেট্রা আয়োডো ইথেনকে 2॥ চুর্ণের সঙ্গে উত্তপ্ত করা হল। (vi) 
ক্লোরোফর্মকে রৌপ্য সহ উত্তপ্ত করা হল। (৮%) ইথাইল আযালকোহল বাষ্পকে পৃথকভাবে উত্তপ্ত আযালুমিনা এবং উত্তপ্ত কিউপ্রিক 
অক্সাইডের উপর চালনা করা হল। (১) আ্যাসিটিলিনকে আ্যামোনিয়া মিশ্রিত কিউপ্রাস ক্লেরাইড দ্রবণে চালনা করা হল। (২) প্রোপিনের 
সঙ্গে ॥১0-এর উপস্থিতিতে মB।-এর সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটানো হল। 0) 7504-এর উপস্থিতিতে গ্রেসিয়াল আআসেটিক আআসিডের 
সঙ্গে আযসিটিলিনের বিক্রিয়া ঘটানো হল। টান. 2 


() দুটি বিক্রিয়ায় বিক্রিয়াজাত পদার্থ দুটির নাম করো_CH: CH=CH | Hc 


(7) (৭) আযাসিটিলিনের আল্লিকতা কীভাবে প্রমাণ করবে? 


(৮) নীচের পরিবর্তনে প্রয়োজনীয় বিজারকের নাম লেখো- 
(i) HC=CH —> CHCHO, (i) HC=CH — HC=CNa, (fii) CHCl; — HC=CH, (iv) ০204 > HIC—CH, 


(8) (৪) 2-প্রোপানলকে !-ব্রোমো প্রোপেনে রূপান্তরিত করবে কীভাবে? 

: (9) (৪) একটি আলকিল ব্রোমাইডকে কীভাবে প্রাইমারি আলকোহলে রুপান্তরিত করবে যাতে 2টি বেশি সংখ্যক কার্বন পরমাণু 
আছে? (১) 2-ব্রোমো বিউটেনকে আযলকোহলীয় ০H সহ বিক্রিয়া ঘটালে কটি আ্যালকেন পাওয়া যেতে পারে? তাদের নাম করো। 

(10) নীচের যৌগগুলির ওজোনোলিসিসের ফলে কী উৎপন্ন হবে? 

(a) HLXC=CHCH,, (b) HXC=CHCHs, (০) 00500205502 

(11) &) শহরে ব্যবহারের জন্য বিউটেন হল সবচেয়ে উপযোগী জ্বালানি কেন? (৮) নিওপেন্টেন মাত্র একটি মনোক্রোরো যৌগ 
দেয় কেন? * 

(12) ফাংশনাল গ্রুপ (ক্রিয়াশীলমূলক) বলতে কী বোঝ? কয়েকটি ফাংশনাল গ্রুপের নাম ও গঠন উল্লেখ করো। 

(13) (9) সম্পৃক্ত এবং অসম্পৃস্ত যৌগ কাদের বলে? তাদের বৈশিষ্ট্য এবং পার্থক্য সম্বন্ধে যা জান লেখো। 
নু (৮) সমগোত্র বা সমগণীয় শ্রেণি বলতে কী বোঝ? দুটি সমগনীয় শ্রেণির সাধারণ সংকেত উল্লেখ করো এবং প্রত্যেক শ্রেণির চারটি 
করে যৌগের নাম লেখো। 

(14) নীচের যৌগগুলিকে কার্যকরী মূলকের ভিত্তিতে শ্রেণিবিভাগ করো £ 


(i) 07300 (ii) CH:CHO (iii) CH: 075 COOH (৬) জজ 

(Vv) 0101-০0-03 (vi) CH; CH2 CN 

15. সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও ৪ (এ) আণবিক সংকেত জৈবযৌগের প্রকৃত পরিচয় বহন করে না_ব্যাধ্যা করো। (৮) জৈবযৌগের সংখ্যা 
অনেক হলেও, জৈব রসায়ন আয়ত্ত সহজ কেন? (9 জৈবযৌগে কার্যকরী গুপই কার্যকর ভূমিকা পালন করে, আলকিল মুলক নিষ্রিয় 
থাকে- প্রমাণ করো। (৫) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়। এবং যুত বিক্রিয়া কাকে বলে উদাহরণ দ্বারা বুঝিয়ে দাও। 
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16. 1.U.P.A.C. পদ্ধতিতে নীচের যৌগগুলির নামকরণ করো £ 

() 07৩07250৮02 (ii) CH3CH(CH3)CHs (iii) C(CH3)s (iv) ০03 CHC(CH3)C(CH3)s (৮) ০103-০0- 
CHACH { 

7. (৪) নীচের বিক্রিয়াগুলিতে এ, 3, ০ ইত্যাদির নাম বলো। বিক্রিয়াগুলি ব্যাখ্যা করে পদার্থগুলির সংকেত লেখো 

(0 পরস্পর 455259508০৯ ৪৪) = A Ey 
0). 07082088৯৩৬ (৪) __9১৯ 09) ভল? © 
(4) CH= CH=CH, 8৪৮৮ (8) - ৮০ ৯ 08) _ HO, (০) 

18. 1-বিউটাইন এবং 2-বিউটাইনকে পৃথকভাবে নীচের বিকারকগুলির সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটানো হল--() বথ-তরল বা), (ii) H 
এক মৌল, (i) Pd-Bএ50, কুইনোলিন, (iv) 175504/750 17504, (৮) 1772/। কোন বিকারকগুলি উভয় ক্ষেত্রে একই বিক্রিয়াজাত 
পদার্থ উৎপন্ন হবে। এই ক্ষেত্রেও বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির গঠন লেখো। 

19, নিন্নলিখিত জৈব যৌগ জোড়গুলির স্বতন্ত্রীকরণের জন্য প্রতি ক্ষেত্রে একটি করে রাসায়নিক বিক্রিয়ার উল্লেখ করো। 

() ইথিলিন ও আ্যাসিটিলিন, () ইথেন ও ইথিলিন, (i) মিথেন ও আযসিটিলিন, (i) বিউট-1-আইন এবং বিউট-2-আইন। 

20. কারণ নির্দেশ করো-_-(৪) “কার্বনের ইলেকট্রন বিন্যাস 152, 252, 2? হলেও এর যোজ্যতা চার।” 

(৮) সিগ্মা বন্ধনের চেয়ে £ বন্ধন দুর্বল কেন? 0274 এবং 0272 অণুতে কয়টি করে ০ বন্ধন এবং 7 বন্ধন থাকে। 

(21) সমাবয়বতা (15079757) কাকে বলে? গঠন ঘটিত সমাবয়বতা কয় প্রকার এবং কী কী? প্রত্যেক প্রকার সমাবয়বতার উদাহরণ 
দাও। অবস্থানগত এবং কার্যকরী মূলকগত সমাবয়বতার উদাহরণ দাও। 

(22) জৈব যৌগে নাইট্রোজেন, হ্যালোজেন, সালফার ও ফসফরাসের উপস্থিতির পরীক্ষাগুলির নীতি সমীকরণ সহ বর্ণনা করো। 

(23) কোন জৈব যৌগে নীচেরগুলির পরিমাণ জানার জন্য যে পরীক্ষাগুলি করা হয়, সেগুলির প্রত্যেকটির নীতি সমীকরণ সহ বর্ণনা 
করো-_-(৪) কার্বন এবং হাইড্রোজেন, (১) অক্সিজেন, (৫) নাইট্রোজেনের পরিমাণ নির্ণয়ের জন্য ডুমার পরীক্ষা। 

(24) কোনো জৈব যৌগে উপস্থিত নাইট্রোজেনের পরিমাণ জানার জন্য জেলডাল পরীক্ষার নীতি সমীকরণ সহ ব্যাখ্যা করো! 

(25) জৈব যৌগে হ্যালোজেন ও সালফারের পরিমাণ নির্ণয়ের জন্য ক্যারিয়াসের পরীক্ষার নীতি সমীকরণ সহ ব্যাখ্যা করো। 
[0] নৈর্বযস্তিক প্রশ্নী ঃ 


সঠিক উত্তরটি অথবা উত্তরগুলি নির্বাচন করো-__ 
(1) H€50,॥-এর উপস্থিতিতে প্রোপাইনের সঙ্গো জল মিশ্রিত 11290।-এর বিক্রিয়ায় প্রধান উৎপন্ন দ্রব্য হল-_ 
(৭) প্রোপান্যাল, 0১) প্রোপাইল হাইড্রোজেন সালফেট, (০) আসিটোন, (4) প্রোপানল। [485 (০) 
(2) ॥-প্রোপাইল ব্রোমাইডের সঙ্গে ইথানলীয় K০H-এর বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় 
(এ) প্রোপেন, (১) প্রোপিন, (০) প্রোপাইন, (এ) প্রোপানল। (485, (b)] 
(3) ০৮ বন্ধন দৈর্ঘ্য সর্বনিম্ন হয় যখন বন্ধনটি গঠিত হয় 
(৪) %__$ অভিলেপন দ্বারা, (১) %৮২--$ অভিলেপন দ্বারা, (০) %)_-$ অভিলেপন ছ্বারা। [Ans. (a)] 


(4) নীচের কোন ॥॥ বন্ধনটি সবচেয়ে দৃঢ়? 
(৪) 5১-52" হাইব্রিডাইজড ০ পরমাণু দ্বারা গঠিত বন্ধন, (৮) ৮.২ হাইব্রিডাইজড ৫ পরমাণু দ্বারা গঠিত বন্ধন, 


(০ 5০-5০ হাইব্রিডাইজড € পরমাণু দ্বারা গঠিত বন্ধন। (48৮ (০) 
(5) মারকনিকফ নিয়মের বিরুদ্ধে 118+-এর সংযোজন দেখা যায় না 
(৭) প্রোপিনে, (৮) বিউটিনে, (৫) বিউট-2-ইন-এ, (৫) পেন্ট-2-ইন-এ। [Ans. 6) 
[1 গাণিতিক প্রশ্ন £ 
(1) একটি জৈব যৌগে 61% 0, 11:88% H আছে। যৌগটির আণবিক ভার 118 হলে যৌগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় করো। 
(48850878292 


(2) একটি যৌগে 40% ০, 667% 1] আছে। যৌগটির বাম্পঘনত্ব 30 হলে ওর আণবিক সংকেত নির্ণয় করো। (488. 0১1402 
(3) একটি জৈব আযসিডে 346% ০, 3:85% 11, আছে। 3:812.178 আআসিডকে প্রশমিত করতে 0:01 14 18011 দ্রবণের 7:33 01) 
আয়তনের দরকার হয়। আসিডটির সম্ভাব্য গঠন নির্ণয় করো। [Ans. CHACOOH),, স্যালোনিক আসিড] 
(4) একটি জৈব একক্ষারী আযাসিডের বিশ্লেষণে 01505 & 00, এবং 00864 £ 1130 পাওয়া যায়। 0305 ॥ আসিড M/10 NaOH 
দ্রবণের 25 07)-কে প্রশমিত করে। আযসিডটির আণবিক সংকেত নির্ণয় করো। [Ans, 07/7502 
(5) জেলডাল পদ্ধতিতে একটি জৈব যৌগে ?খ-এর পরিমাণ নির্ণয়ের সময় 05 & জৈব যৌগটি থেকে নির্গত 1৭1), 117111250।-এর 
10 ॥-কে প্রশমিত করে। যৌগটিতে নাইট্রোজেনের শতকরা পরিমাণ নির্ণয় করো। [Ans. 56%] 
(6) একটি জৈব যৌগের 0'3 &. 300% উয়তায় এবং 715 1017 চাপে 50 ০11) 1৭2 দেয়। যৌগটিতে ?খ-এর শতকরা পরিমাণ নির্ণয় 
করো। 300k উয়তায় জলীয় বাম্পচাপ = 15 ৷. Ans. 1746%] 


জৈব যৌগের রসায়ন (2) 


[Chemistry of organic compounds (2)] 


4.1.হ্যালোহাইড্রোকার্বন [Halohydrocarbons] 

হাইড্রোকার্বনের এক বা একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণু হ্যালোজেন পরমাণু (01, Br, 1 ও 1) দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে যে যৌগ 
উৎপন্ন হয়, তাকে হ্যালোহাইড্রোকার্বন বলে। 

আযলকেনের হাইড্রোজেন পরমাণু হ্যালোজেন পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে যে যৌগ উৎপন্ন হয়, তাকে আযালকিল হ্যালাইড 
বা হ্যালো আযালকেন বলে। আযালকিন ও আ্যালকাইনের হ্যালোজেন ঘটিত যৌগকে যথাক্রমে আ্যালকিনাইল হ্যালাইড ও 


যথাক্রমে মনো, ডাই, ট্রাই বা টেট্রা হ্যালোজেন ঘটিত আযালকেনের যৌগ উৎপন্ন করতে পারে। 

() আআলকেনের একটি হাইড্রোজেন পরমাণু হ্যালোজেন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে যে যৌগ গঠিত হয়, তাকে আ্যালকিল 
হ্যালাইড বা হ্যালো আযালকেন বলে। এদের সাধারণ সংকেত 0,৪21 (X = হ্যালোজেন পরমাণু)। 

আআলকিল হ্যালাইডগুলিকে সাধারণত তিনটি শ্রেণিতে ভাগ করা হয়, যথা প্রাইমারি, সেকেন্ডারি ও টারসিয়ারি ত্যালকিল 
হ্যালাইড। প্রাইমারি, সেকেন্ডারি ও টারসিয়ারি আযালকিল হ্যালাইডে হ্যালোজেন পরমাণু যথাক্রমে প্রাইমারি অর্থাৎ 1৭ কার্বন 
পরমাণুর সাথে, সেকেন্ডারি অর্থাৎ 2” কার্বন পরমাণুর সাথে এবং টারসিয়ারি অর্থাৎ 3 কার্বন পরমাণুর সাথে যুস্ত থাকে। 


H 1" কাৰ্বন পরমাণু 2 কার্বন পরমাণু 3° কার্বন পরমাণু 
২৫4৫ Ro দি 
1” আযালকিল হ্যালাইড 2° আযালকিল হ্যালাইড 3° আযালকিল হ্যালাইড 


(i) আযালকেনের দুটি | পরমাণু হ্যালোজেন পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হলে ডাইহ্যালাইড উৎপন্ন হয়। যেমন, ইথেনের 2টি 
17 পরমাণু 2টি 0 পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে ডাইক্লোরোইথেন (০274012) উৎপন্ন করে। 

জেম ডাইহ্যালাইড £ ডাইহ্যালাইড যৌগে, হ্যালোজেন পরমাণু দুটি যদি একই কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত থাকে, তবে তাকে 
জেম ডাইহ্যালাইড বলে। যেমন-_1,1-ডাইক্লোরো ইথেন £ 073--01101 

ভিসিন্যাল ডাইহালাইড ঃ যদি হ্যালোজেন পরমাণু দুটি পাশাপাশি দুটি কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যু্ত থাকে তবে তাকে ভিসিন্যাল 
ডাইহ্যালাইড বলে। যেমন-_1,2-ডাইক্লোরো ইথেন £ 0072 _-072-0 


4.2. আলকিল হ্যালাইডের সাধারণ প্রস্তুতি-পদ্ধতি [General methods of preparation of alkyl halide] 
(1) আযলকোহল থেকে £ আযলকোহলের হাইডরক্সিল (08) গুপকে হ্যালোজন পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত করে আযলকিল 


R— OH+H: 0 ৮ 87017 829 


১47 ৬ 


| ও ॥1-এর সঙ্গে বিক্রিয়য় সহভেই আলকিল হ্যালাইড উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়া হ্যালোজেন আযাসিডগুলির বিক্রিয়া ক্রম 
হল ঃ মা: < ॥(| < ৷ < মা. আবার বিভিন্ন শ্রেণির আ্যলকোহলের নির্দিস্ট হালোজেন আ্যাসিডের সাথে বিক্রিয়ার ক্রম হল_ 
RCH,OH এ 82070 < RICOH 
1” আলকোহল 2° আলকোহল 3° আলকোহল 


C255 Lt অনাদৰ ZnCl, 
00715101740: 01 7৮ 027501+1029 
as পে ছাই ই 
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216 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


আ্যালকোহলের সঙ্গে স্থির স্ফুটনাঙ্কী 48% HB? ও সামান্য পরিমাণ গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে 
আযালকিল ব্রোমাইড উৎপন্ন হয়। 
গাঢ় 72504 


R—OH + HBr ক R—Br + 1520 


যেমন ঃ CHsOH + HBr 718৮, 98৮ -+ 20 
ইথাইল ব্রোমাইড 
2° এবং 3° আ্যালকোহলের ক্ষেত্রে গাঢ় [72908 ব্যবহার করা হয় না, কারণ 2০ ও 3০ আযালকোহল গাঢ় 17250) দ্বারা নিরুদিত 
হয়ে আ্যালকিনে পরিণত হয়। 
আযালকোহল, পটাশিয়াম ব্রোমাইড ও গাঢ-সালফিউরিক আ্যাসিডের মিশ্রণ উত্তপ্ত করলেও আযালকিল ব্রোমাইড তৈরি হয়। 
ৰ 08৫0748702০ LG HBr 87504 + 8১0 
আযাসিডের অনুপস্থিতিতে আযালকোহল, 1801, [931 বা ব৪1-এর সাথে বিক্রিয়া করে আযালকিল হ্যালাইড উৎপন্ন করতে 
পারে না। প্রাইমারি ও সেকেন্ডারি আযালকোহল সোডিয়াম হ্যালাইড (85) ও 7250+-এর সাথে বিক্রিয়া করে আযালকিল হ্যালাইড 
উৎপন্ন করে। ROH + NaX + HS0,-> RX + 87504 + 020 
বা 25 
স্থির স্ফুটনাঙকী হাইড্রোআয়োডিক আযসিড (57% 171), 7250।-এর অনুপস্থিতিতে, আলকোহলের সাথে বিক্রিয়ায় 
আ্যালকিল আয়োডাইড উৎপন্ন করে। ROH + HI >> RI + 1720 
প্রত্যক্ষভাবে মূ! ব্যবহার না করে, আ্তালকোহলকে a! বা KI! এবং 95% ফসফরিক আযাসিড সহ উত্তপ্ত করলে বেশি পরিমাণে 
আযালকিল আয়োডাইড তৈরি হয়। প্রথমে ঘা বা চা, 7304-এর সাথে বিক্রিয়ায় মা উৎপন্ন হয় যা আ্তালকোহলকে 7__1-এ 
পরিণত করে। এই বিক্রিয়ায় গাঢ় [72908 ব্যবহার করা যায় না, কারণ গাঢ় H,504, HI-কে 12-তে জারিত করে দেয়। 
(6) ফসফরাস হ্যালাইড (05. 703 313, [ও) এবং 1” ও 2"আ্যালকোহলের বিক্রিয়ার ফলে প্রাইমারি ও সেকেন্ডারি 
আ্যালকিল হ্যালাইড উৎপন্ন হয়। 
ROH + ৮015 > RCI + ৮003 + HCI 
3ROH + PCl; > 3RCI + HPO; 
CHsOH + PCI; > CHCl + ৮003 + HCI 
অনেক সময় ফসফরাস ট্রাই-হ্যালাইড সরাসরি ব্যবহার করা হয় না। যেমন, ব্রোমাইড বা আয়োডাইড তৈরি করতে হলে 
লাল ফসফরাসের সঙ্গে ব্রোমিন বা আয়োডিন উত্তপ্ত করে বিক্রিয়া পাত্রেই স্‌ উৎপন্ন করে নেওয়া হয়। 
2P. + 332 -৯ 23 
3C2HsOH + 030 > 3CHsBr + Hi3PO; 


পা st. Pee সি + HPO; 
দ্‌ | 


(০)1”বা 2"আযালকোহল ও থায়োনিল ক্লোরাইড (560012) সহজেই বিক্রিয়া করে আযালকিল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। পার্ম্মজাত 
হিসাবে উৎপন্ন 902 এবং 110 গ্যাস রূপে বেরিয়ে যায় তাই এই বিক্রিয়ায় উৎপন্ন আ্ালকিল ক্লোরাইড বিশুদ্ধ রূপে পাওয়া যায়। 
. ROH + 99012 2. RCI + 90১ + HCI 
CH3CH)OH পচ 50015 পট 00307201 + 50, + HCI 

CH3CH,;—CH—CH; + ১০9০2 বসি 01130020707, 


2-বিউটানল 2 বিটের 
(2) আআলকেনের সঙ্গো হ্যালোজেনের প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া দ্বারা £ আযলকেন অর্থাৎ সম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বন ও 
হ্যালোজেনের সরাসরি প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় জ্যালকিল হ্যালাইড উৎপন্ন হয়। আলোক উত্তাপ রা তাপ বা অনুঘটকের 
উপস্থিতিতে বিক্রিয়া ত্বরান্বিত হয়। 
CHy + 02 ৮৮৯ 04301 + HCl 
চনত + Br, _/৮-৯ (581 + HBF 
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আযালকেনের সঙ্গে 1.-এর 'বিক্রিয়াটি উভমুখি। বিক্রিয়ার ফলে যে 111 উৎপন্ন হয় তা শস্তিশালী বিজারক, তাই আ্যালকিল 
আয়োডাইডকে বিজারিত করে আবার ত্যালকেনে পরিণত করে। এই জন্য উৎপন্ন £ঃ-কে নষ্ট করার জন্য এক্ষেত্রে 2-এর সঙ্গে 
HNO; 870৬ [7৪০ প্রভৃতি জারক পদার্থ যোগ করা হয। 
0276 + DL কই লগে +'HI SHI + 8103 > 212 + 3720 
(3) অসম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বন ও হ্যালোজেন জ্যাসিডের বিক্ি়ায় আ্যালকিল হ্যালাইড উৎপন্ন হয়। ইথিলিন ও 
হাইড্রোব্রোমিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় ইথাইল ব্রোমাইড তৈরি হয়। 
R—CH=CH) + HX 2 R—CHX—CHi, (X= 0, 71) 
20202 + HBr > CH3CH:—Br 
অপ্রতিসম আ্যালকিনের ক্ষেত্রে, হ্যালোজেন আ্যাসিডের সংযুতি মারকনিকফের সূত্র অনুযায়ী হয়--অর্থাৎ আ্যালকিনের 
দ্বি-বন্ধনযুত্ত কার্বন পরমাণু দুটির মধ্যে যে কার্বন পরমাণুটির সঙ্গে সবচেয়ে কম সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু ঘুস্ত থাকে, 
হ্যালোজেন আ্যাসিডের হ্যালোজেন পরমাণুটি সেই কার্বন পরমাণুতে যুক্ত হয়। 
যেমন £ CH;—CH = CH) + HBr — CH;—CH—CH3 
প্রোপিন Br 


2-ব্রোমো প্রোপেন 
৪ অসম আযালকিনের সাথে হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের (981) বিক্রিয়া যদি জৈব পারক্সাইডের উপস্থিতিতে ঘটানো হয়, 
তাহলে মারকনিকফের সূত্রের বিপরীত ঘটনা ঘটে অর্থাৎ যে পরমাণুটিতে | পরমাণুর সংখ্যা কম থাকে, সেই ০-পরমাণুর সাথে 
H পরমাণুটি এবং যে € পরমাণুটিতে মা পরমাণুর সংখ্যা বেশি থাকে তার সাথে ব্রোমিন পরিমাণুটি যু্ত হয়। 


“hl 
CH, CH = CH? + HBr At CH CH CH Br» (rn Cebo পি) 
প্রোপিন বেনজয়েল পারক্সাইড 1-ব্রোমোপ্রোপেন 


(4) হ্যালোজেন বিনিময় বিক্রিয়া দ্বারা (Halogen exchange £980007) ৪ আ্যালকিল হ্যালাইডের 1টি হ্যালোজেন 
পরমাণুকে অপর হ্যালোজেন পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত করে আ্যালকিল হ্যালাইড প্রস্তুত করা হয়। যেমন-_আ্যাসিটোন মাধ্যমে 
ইথাইল ব্রোমাইডের সঙ্জো K!-এর বিক্রিয়ায় ইথাইল আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। 

07307286 + 10-9%2১52৯ 08302 + KBr 
(5) হুন্ডস্ডিকার বিক্রিয়া দ্বারা (Hundsdiecker reaction) ঃ কার্বোর্সিলিক আতাসিডের সিলভার লবণকে কার্বন ট্রেটাক্লোরাইড 
দ্রবণে নিয়ে 312 ও ঞ৮এর সাথে বিক্রিয়া করলে ত্যালকিল ব্রোমাইড ও ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 
RCOOAg + Br, 2 R—Br + 0০021 + AgBrY 
0730090/8 + Br, 2 CH3Br + 0021 + AgBr\ 
4.3. আযালকিল হ্যালাইডের সাধারণ ধর্ম [General Properties of Alkyl halides] 
গ ভৌত ধর্ম ঃ মিথাইল ক্লোরাইড, মিথাইল বোমাইড ওইথাইল ক্লোরাইড সাধারণ তাপমাত্রায় গ্যাসীয়। অধিকাংশ আলকিল 


আয়োডাইড > আ্যালকিল ব্রোমাইড > আ্যালকিল ক্লোরাইড 
আলকিল হ্ালাইডের প্রধান বিক্রিয়া হল দুটি-0) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া এবং 0) অপনয়ন বিক্রিয়া 
(1) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া £ একটি সাধারণ সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 


প্রতিস্থাপন 
হা RZ + M—X, X=0Cl, Br, 
এখন Z = 0H. CN. NH, ORJNO;, C= CH, 0COR এবং SR হলে, উৎপন্ন জৈব যৌগগুলি যথারুমে_আ্যালকোহল, 


সায়ানাইড, আমিন, ইথার, নাইট্রো-আযালকেন, জ্যালকাইন, এস্টার এবং থায়ল যৌগ উৎপন্ন হয়। 
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€) আযালকোহল প্রস্তুতি £ঃ আযালকিল হ্যালাইডের সঙ্গে [৪0 মু বা ছ.0%7-এর জলীয় দ্রবণের বিক্রিয়ায় হ্যালোজেন 
পরমাণু 07 গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে আালকোহল উৎপন্ন করে। 
R—X + NaOH __৯ R=—OH™ NaX 
CH3CH2Br + NaOH _৯ CH3CH,)0H + NaBr 
ইথাইল ব্রোমাইড ইথানল 


(i) ইথার প্রস্তুতি £ প্রাইমারি আযালকিল হ্যালাইডের সঙ্গে আযালকোহলে দ্রবীভূত সোডিয়াম আযালকোক্সাইডের বিক্রিয়ায় 


ইথার উৎপন্ন হয়। 
R—X + 1901২ -—> R— OR + NaX 
01736017213 + NaOC;Hs ললর”্ঠ CH3CHy—O—C2Hs + NaBr 
Nণইথোক্সাইড ইথাইল ইথার 
এই বিয়ার উচ্চতর আলকোসাইড (91 FP 1) বত FURR না হিল হাাজেন হলাম 
অপসারিত হয় এবং আযালকিন উৎপন্ন হয়। 


(8) আমিরাতে আমারি দার রবির লারা করলোমিনের নিজ উৎপন় হয়। 


021015131 + NH; পা C)HsNH, + HBr; 02151 পা C;HsNH, ৯৮4 (02175)2৭17 + HBr 
ইথাইল আমিন ডাই ইথাইল আমিন 
C2HsBr + (02752 _৯ (C2HS)3N + HBr; CHsBr+(C3Hs)3N— > (025) 
ট্রাই ইথাইল আ্যামিন ট্রেটা ইথাইল আমোনিয়াম ব্রোমাইড 


(৮) আযালকিল সায়ানাইড বা নাইট্রাইল প্রস্তুতি ৪ আযালকিল হ্যালাইডের সঙ্গে আ্ালকোহলীয় K€ঘ-এর বিক্রিয়ায় 
সায়ানাইড যৌগ উৎপন্ন হয়। 
RX ক শেখ ৯ RCN + KX 
07302 + KCN __৯ CH3CHCN + KBr 
ইথাইল সায়ানাইড 
জৈব যৌগে ০-পরমাণুর সংখ্যা বৃদ্ধি করার জন্য এই বিক্রিয়াটি ব্যবহৃত হয়। 
ইথানলীয় &&0খ-এর সঙ্গে আযলকিল হ্যালাইডের বিক্রিয়ায় আ্তালকিল আইসোসায়ানাইড উৎপন্ন হয়। 
RX + AgCN _-৯ RNC + 4৫৯৬ 


প্রেত + AgON _ ইখানল ৯ ০ &8$. 
ইথাইল আইসোসায়ানাইড 


(৮) নাইট্রো আযলকেন প্রস্তুতি-_আ্যালকিল হ্যালাইডের সঙ্গে ইথানলীয় A80১ মিশিয়ে রিফ্রাক্স করলে নাইট্রো আলকেন 
ও আযালকিল নাইট্রাইটের মিশ্রণ উৎপন্ন হয়--আংশিক পাতনে এদের পৃথক করা হয়। 


R—N 

RX + ৪০৮৫ নয আকন পর 
R—ON=0 + 4৫৯৬ 
আআলকিল নাইট্রাইট 


CH ৯৮৭ 
যেমনঃ 0730721 + AgNO: < ২২ পাপা, 
8৮০,০০ +/$ 


গে) উর আদব এন রাস a রদ রন 
হ্যালোজেন পরমাণু 0=0 গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে উচ্চতর আ্যালকাইনে পরিণত হয় 
R=—X + NaC=CH —3 R—C=CH + NaX 
CH + NaC==CH —~> CH —C=CH + Nal 
সোডিয়াম আসিটিলাইড প্লোপাইন 
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২... ২২৮০ 


(৮) এস্টার পস্ুতি_-আ্যালকিল হ্যালাইডের সঙ্গে কার্বক্সিলিক আ্যাসিডের সিলভার লবণের বিক্রিয়ায় হ্যালোজেন 
পরমাণু 9০0২ গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে এস্টার উৎপন্ন করে। 
R—X + R'COOAg  —2? R'COOR + AgX 
CiHsBr + CH3—COOAg—2> 00309002175 + AgBr 
ইথাইল আযসিটেট 


(৮1) থায়ল (মারক্যাপটান) প্রস্তুতি £ আ্যালকিল হ্যালাইড ও সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফাইড (85) বা পটাশিয়াম 
হাইড্রোজেন সালফাইডকে উত্তপ্ত করলে থায়ল (মারক্যাপটান) উৎপন্ন হয়। 
RX + NaSH __৯ RSH + NaX 
CH3CH2Br + NaSH —2 CH3CH2SH + NaBr 
ইথাইল ম্যারক্যাপটান 
(2) অপনয়ন বিক্রিয়া ৪ আালকিল হ্যালাইডকে ইথানলীয় ০H সহ রিফ্লাক্স করলে আ্যালকিন উৎপন্ন হয়। এই অপনয়ন 
বিক্রিয়াটি ডিহাইড্রোহ্যালোজেনেশন (মূ) নামে পরিচিত। 
ইথানল 
07501720075 + KOH CH:CH=CH; + KBr + H20 
Ee EEE - 


2-ব্রোমো বিউটেনের ক্ষেত্রে 1-বিউটিন এবং 2-বিউটিন উৎপন্ন হতে পারে তরে সেট্‌জেফের নিয়ম অনুসারে 2-বিউটিন 


বেশি উৎপন্ন হয়। Et CHCH=CHCH; 
CH3CH.CHBIrCH; _-২ঁ৯€ 2-বিউটিন (প্রধান) 


CH3CH2:CH = CH; 
1-বিউটিন 


৬ কোয়াটারনারি আআমোনিয়াম হাইডুরক্সাইড আ্যোমোনিয়াম হাইড্রোক্সাইডের টেট্রাত্যালকিল জাতক; [RANJOH) যৌগকে 
উত্তপ্ত করলে অপনয়ন বিক্রিয়া ঘটে আ্যালকিন উৎপন্ন হয়। এক্ষেত্রে দুটি আযালকিন উৎপর হওয়ার সম্ভাবনা থাকলে হান নিয়ম 
অনুসারে দ্ব-বন্ধনে সবচেয়ে কম ত্যালকিল প্রতিস্থাপকযুক্ত আালকিনটি (সেটজেফ নিয়মের বিপরীত আবালকিন) প্রধান 
বিক্রিয়াজাত রূপে উৎপন্ন হবে। 

যেমন £ ট.খ.খ- ট্রাই মিথাইল সেকেন্ডারি বিউটাইল আ্যামোনিয়াম আয়োডাইডকে A820 সহ উত্তপ্ত করলে অপনয়ন 
বিক্রিয়া ঘটে এবং 1-বিউটিন প্রধান বিক্রিয়াজাত পদার্থ রূপে উৎপন্ন হয়। 


Al 
CHCH, HCH, 59৯ 07307208075. 


(০) (০)3017 
এ ট্রাই মিথাইল (সেক বিউটাইল ত্যামোনিযাম হাইড্গাইভ 


$ 15০0 তাপ 7 J; ho 
= = CH: + ) + 
৮:২2. FAO 
৬ সেটজেফের নিয়ম ঃ ত্যালকিল হযালাইডের অপনয়ন (ডিহাইড্রোহালোজেনেশন) বিক্রিয়ার যে আ্যালকিনটির ছি বন্ধনের 
সাধে বে বেশি সংখ্যক আযালকিল খপ যুক্ত থাকে সেই আালকিনটি প্রধান বিরিয়াজাত পদার্থ রুপে তৎপর হয়ে! 
ও হয নিয়ম ঃ কোয়াটারনারি আমেনিয়াম যৌগের অপনয়ন বিক্রিয়ায় যে আলকিনটির দি-বন্ধনের সত) 
কম হানা যুক্ত থাকে সেই আালকিনটি প্রধান বিক্রিযাজাত পদাৰ্থ পে উৎপ হবে হেফমযান বিরাজ)! 
3) বিজারণ ৪ তআযাগকিল হ্যালাইডকে Zn/CH;COOH বা. N9/EOH অথবা 5/401 দারা বিজারিত করছে ততে 
উত(9) বিজারগ লন হযালাইড 48115 দারা বিজারিত হয়। আআলকিলহালাইডকে 'ব বা ৪৩ ধাতুর উপস্থিতিতে 
[5 দ্বারা বিজারিত করা যায়। ] 
(১207৮ ৮ + HX 
CHCH,—Br -154174৮ 0৮404) + HBr 


CH; CH, —Br _HNNi CH, CH; + HBr 
| 
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(4) ভার্জের বিক্রিয়া ঃ আযালকিল হ্যালাইডকে ইথারে দ্রবীভূত করে ধাতব সোডিয়ামের সঙ্গে বিক্রিয়া করালে হাইড্রোকার্বন 
উৎপন্ন হয়। 
RIX + হাতও -ইধর ৯ নং INK 


খেত + 2Na- + 1007১, __ ইখার ৯ 073075075073 + 2Nal 


(5) ম্যাগনেশিয়ামের সঙ্গ ঃ শুষ্ক ম্যাগনেশিয়াম ধাতু চূর্ণের সঙ্গে শুষ্ক ইথারে দ্রবীভূত আযালকিল হ্যালাইডের বিক্রিয়ায় জৈব 
ধাতব যৌগ (0180 metallic ০০mpPound)-গ্রিগনার্ড বিকারক (Grignard’s Reagent) উৎপন্ন হয়। 
RAR + Mg __ইথার ৯ [২18 9 [X= CBr, 
গ্রিগনার্ড বিকারক 
যেমন, ইথারে দ্রবীভূত ইথাইল ব্রোমাইডের সঙ্গে 148 চুর্ণের বিক্রিয়ায় ইথাইল ম্যাগনেশিয়াম ব্রোমাইড উৎপন্ন হয়। এটি একটি 
গ্রিগনার্ড বিকারক। 


C3HsBr + Mg — 2a ৯ 027724891 
'ইথাইল ম্যাগনেশিয়াম ব্রোমাইড 
R_M৪_-X জাতীয় জৈব ধাতব যৌগগুলিকে গ্রিগনার্ড বিকারক (07874 reagent) বলে। 
(6) ফ্রিডাল ক্রাফট্‌ বিক্রিয়া (Friedel Craft's reaction) 3 শুক AICl;-এর উপস্থিতিতে আ্যালকিল হ্যালাইডের সঙ্গে 
বেনজিনের বিক্রিয়ায় বেনজিনের 17 পরমাণু আ্যালকিল মূলক ছারা প্রতিস্থাপিত হয়ে বেনজিন সপ্তাত যৌগ উৎপন্ন হয়। 
যেমন, শুষ্ক A101 ;-এর উপস্থিতিতে মিথাইল আয়োডাইডের সঙ্গ বেনজিনের বিক্রিয়ায় টলুইন উৎপন্ন হয়। 


CHCl + 066--4103৯, 07403 + HCI 
টলুইন 


(7) অতিরিত্ত চাপে সোডিয়াম এবং লেড ধাতু সংকরের সঙ্গে ইথাইল ক্লোরাইড উত্তপ্ত করলে টে্রা-ইথাইল লেড উৎপন্ন 

হয়। এই যৌ'গটি মোটর ইঞ্জিনের ঝীকুনী রোধে (anti knocking compound) ব্যবহৃত হয়| 
4027501 + 4(Na + ৮৮) —> Pb(C2Hs)s + 4NaCl + 3Pb 
(8) আ্যালকিল আয়োডাইড, ডাই মিথাইল সালফক্সাইড (১/50) দ্বারা জারিত হয়ে আ্যালডিহাইড এবং কিটোন উৎপন্ন করে। 
CHSCHI + CHS =O SF + 0৮৮0৮৮০০৬০৮, 2 CH3CHO + HI + (073)25 
H3 1 tn, 

4.4. হ্যালোফর্ম বিক্রিয়া [Haloform Reaction] 

যে সব জৈব যৌগে কার্বন বা হাইড্রোজেনের পরমাণুর সঙ্গে কিটো মিথাইল 07300 গ্রুপ যুস্ত থাকে অথবা যে সব জৈব 
যৌগ, হ্যালোজেন এবং উপযুস্ত ক্ষারের বিক্রিয়ায় এই রকম 07300 গ্রুপ বিশিষ্ট যৌগে পরিণত হয়, সেই সব জৈব যৌগ ক্ষারের 
উপস্থিতিতে হ্যালোজেনের সঙ্জে বিক্রিয়া করে হ্যালোফর্ম [ক্লোরোফর্ম (০109), ব্রোমোফর্ম (07913), আয়োডোফৰ্ম 
(CH1;)] উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়াকে হ্যালোফর্ম বিক্রিয়া বলে। ক্ষার হিসাবে NaOH, KOH, 185009, Ca(OH)2-এর 
জলীয় দ্রবণ ব্যবহৃত হয়। আ্যাসিটোনের আয়োডোফর্ম বিক্রিয়ায় আ্যামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ NH4OHS ব্যবহার করা যায়। 

আ্যাসিট্যালডিহাইড (03070), আসিটোন (CH3COCH;) প্রভৃতি কিটো-মিথাইল গ্রুপ (০৮৮০) বিশিষ্ট যৌগ 
হ্যালোফর্ম বিক্রিয়ায় অংশ নেয়। ইথাইল আযলকোহলকে জারিত করে আসিট্যালডিহাইডে পরিণত করে এই বিক্রিয়া ঘটানো হয়। 
বিক্রিয়াগুলি দুটি ধাপে ঘটে। 

() প্রথম ধাপে মিথাইল মূলকের সঙ্গে হ্যালোজেন যুক্ত হয়ে ট্রাই-হ্যালো কার্বনিল যৌগ উৎপন্ন করে। 

(ii) দ্বিতীয় ধাপে ট্রাই-হ্যালো কার্বনিল যৌগ ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে বিয়োজিত হয়ে হ্যালোফর্ম উৎপন্ন করে। 

যেমন, (৪) ক্ষারের উপস্থিতিতে ইথাইল আযালকোহল, ব্রিচিং পাউডার থেকে উৎপন্ন 01> দ্বারা জারিত হয়ে 
ত্যাসিট্যালডিহাইডে পরিণত হয়। এই ত্যাসিট্যালডিহাইড 012-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে ট্রাই হ্যালো-কার্বনিল যৌগ অর্থাৎ 

নী 
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ট্রাইক্লোরো ত্যাসিট্যালডিহাইড রা ক্লোরাল উৎপন্ন করে। উৎপন্ন ক্রোরাল ব্রিচিং পাউডার থেকে উৎপন্ন 0900); ক্ষারের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে ক্রোরোফর্ম উৎপন্ন করে। 
07507 + 0127৯073070 + 2701 
03000 + 3015৯ CCIICHO +  3HCI 
ক্রোরাল 


CIHC—— CHO 080-+-003 
: ঃ _৯ 20702 + (00090)208 
7-09-08--097% ক্রোরোফর্ম ক্যালশিয়াম ফর্মেট 

(৮) আযসিটোনের সঙ্গে ব্িচিং পাউডারের বিক্রিয়ায়, আযসিটোন প্রথমে ব্রিচিং পাউডার থেকে প্রাপ্ত 02 দ্বারা জারিত হয়ে 
ট্রাই-ক্লোরো আযসিটোন উৎপন্ন করে। ট্রাই-ক্রোরো আযাসিটোন, ০8607) দ্বারা (ক্রিচিং পাউডার থেকে পাওয়া) আর্রবিশলিষ্ট হয়ে 
ক্রোরোফর্ম উৎপন্ন করে। খ300073 + 3012 2 0015-00-03 + 3101 

CCl; ——COCH;  CH;ICO——CCh 
: ; __৯ 2070) + (CH3COO)Ca 
7-7+-9 — Ca — OH -... ক্লোরোফর্ম ক্যালশিয়াম আাসিটেট 

€ কী কী যৌগ হ্যালোফর্ম বিক্রিয়ায় সাড়া দেয়? t 

যে সমস্ত যৌগের গঠন সংকেত নীচের মতো সেই সব যৌগ হ্যালোফর্ম বিক্রিয়ায় সাড়া দেয়_ 

0) ()) R-এর পরিবর্তে ম হলে যৌগটি (7307208 অর্থাৎ ইথানল হয় যা 01>, 8/2 বা 12 দ্বারা জারিত 

CH: CR হয়ে ০৮ = 0 গ্রুপ যুস্ত যৌগে পরিণত হয়। সুতরাং ইথানল হ্যালোফর্ম 
98 বিক্রিয়ায় সাড়া দেবে। প্রাইমারি আযলকোহলগুলির মধ্যে একমাত্র ইথানলই anton 
এই বিক্রিয়ায় সাড়া দেয়। H 

(i) R = আ্যালকিল গ্ৰুপ হলে আইসোপ্রোপাইল আ্যালকোহল (2-প্রোপানল) হয়। যেমন, 

আইসোপ্রোপাইল আযালকোহল হ্যালোফর্ম বিক্রিয়ায় সাড়া দেয়। CH3CH(0H) গ্রুপযুস্ত সব সেকেন্ডারি আলকোহল হ্যালোফর্ম 
বিক্রিয়ায় সাড়া দেয়। যেমন 2-বিউটানল গ7308(07)08:043। কারণ যৌগটি 0.9 এবং 1, দ্বারা জারিত হয়ে কিটো মিথাইল 
গ্রুপ যুক্ত যৌগে পরিণত হয়। 

আবার R = আ্যারিল গ্রুপ (0685) যুস্ত যেকোনো আযালকোহল যেমন, 07505(07)073 এই বিক্রিয়ায় সাড়া দেয়। 

CH,CH(OH)— গ্রুপ যুক্ত যে কোনো আ্যালিফাটিক সেকেন্ডারি আযলকোহল এই বিক্রিয়ায় সাড়া দেয়। 

(2) নীচের যৌগটিতে R-এর পরিবর্তে ম হলে যৌগটি 07300 (আ্যাসিট্যালডিহাইড) হয়। আযাসিট্যালডিহাইড একমাত্র 
আযালডিহাইড যেটি হ্যালোফর্ম বিক্রিয়ায় সাড়া দেয়। 


eee » epee স্ 


আবার CH; 0 যৌগে যদি ০৫3) বা অন্য কোনো আলকিল গ্ৰুপ হয়, যেমন ত্যাসিটোন 07৮--০০--০4: এই 
রঃ 
বিক্রিয়ায় সাড়া দেয়। 
(0730০) গ্রপ যুক্ত সব কিটোনই হ্যালোফর্ম বিক্রিয়ায় সাড়া দেয়। যেমন 


j 0৮7৮-0০-09 
CH, C=0, CH C=0, 


H H 
ইথাহল কিটোন নিথাইল প্রো পাই স্যনিটোফেনোন 


[কার্বন পরমাণুর সঙ্গে কিটো মিথাইল গ্রপ থাকলেও সবক্ষেত্রে হ্যালোকর্ম বিক্রিয়া করে না--যেমন, ইথাইল আযসিটো আলিটেটের 
(073009017500900235) মধ্যে [27300] গ্রপ থাকলেও হ্যালোফর্ম বিক্রিয়ায় সাড়া দেয় না।] 
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4.5. ক্লোরোকর্মের পরীক্ষাগার প্রস্তুতি [Laboratory method of preparation of Chloroform] 

(1) ইথাইল আযালকোহল এবং ব্রিচিং পাউডারের বিক্রিয়া দ্বারা ক্লোরোফর্ম প্রস্তুতি £ 

(4) নীতি £ পরীক্ষাগারে ইথাইল আ্যালকোহল এবং ব্লিচিং পাউডারের মিশ্রণকে পাতিত করে ক্লোরোফর্ম তৈরি করা হয়। 

(i) ব্লিচিং পাউডার থেকে প্রথমে ক্লোরিন এবং ক্যালশিয়াম হাইড্রক্সাইড পাওয়া যায়। 
Ca(OCICI + H20 _৯ Ca(0H)> + 02 

(i) জারণ £ এইভাবে উৎপন্ন ক্লোরিন দ্বারা ইথাইল আ্্ালকোহল জারিত হয়ে ্যাসিট্যালডিহাইডে পরিণত হয়। 
CH:CH)0H + Cl, 2 CH3CHO + 270 

(ii) ক্লোরিনেশন £ঃ উৎপন্ন আসিট্যালডিহাইড ব্লিচিং পাউডার থেকে প্রাপ্ত 0১-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় ক্লোরাল বা ট্রাইক্লোরো 


আ্যাসিট্যালডিহাইড উৎপন্ন করে। CH3CHO ides CCIICHO + 3HCI 

(৮) ট্রাইক্লোরো আ্যাসিট্যালডিহাইড 0(0H),-এর দ্বারা আর্দ্র বিশ্লেষিত হয়ে ক্লোরোফর্ম এবং ক্যালশিয়াম ফর্মেট উৎপন্ন 
করে। [ও 
CCl —CHO 0110--003 > 20101 + (HCOO),Ca 

ম+০-০--০৭ ॥ 

অর্থাৎ 2CCIICHO + Ca(OH), -৯ 20703 + (HCOO)Ca 

(2) আযসিটোন এবং ব্রিচিং পাউডারের বিক্রিয়া দ্বারা ক্লোরাফর্ম প্রস্তুতি ঃ 

(i) ক্লোরিনেশন ৫ ব্রিচিং পাউডারের সঙ্গে আ্যাসিটোনের বিক্রিযায় ব্লিচিং পাউডার থেকে প্রাপ্ত ক্লোরিন দ্বারা আাসিটোনের 
ক্লোরিনেশনের ফলে প্রথমে ট্রাইক্লোরো আ্যাসিটোন উৎপন্ন হয়। 


|. 
CH3COCH; ০ CCIICOCH; + 3HCI 


(i) আৰ্দ্ৰ বিশ্লেষণ £ঃ এইভাবে উৎপন্ন ট্রাইক্লোরো আ্যাসিটোন ব্রিচিং পাউডার থেকে প্রাপ্ত 0৭(0)১ দ্বারা আর্দ্র বিশ্লেষিত হয়ে 

ক্লোরোফর্ম এবং ক্যালশিয়াম আযাসিটেট উৎপন্ন করে। 
0130:-00073+ CHICO-~CCl > 2070) + (CH3COO)2Ca 
৮০৮০০০৮০৫০০ 

(8) পদ্ধতি ঃ ব্রিচিং পাউডারের সঙ্গো জল মিশিয়ে লেইয়ের মতো তৈরি করে একটি বড়ো গোলতল ফ্লাস্কের মধ্যে রেখে 
ফ্লাঙ্ষটির মুখে একটি রিফ্লাস্ক শীতক খাড়াভাবে যোগ করা হয়। এইবার শীতকের মধ্য দিয়ে ফ্লাস্কটির মধ্যে পরিমাণ মতো ইথাইল 
আযালকোহল অথবা আযাসিটোন ধীরে ধীরে যোগ করা হয় এবং সঞ্জে সঙ্গে বাকানো হয়। সমস্ত আযালকোহল বা আযাসিটোন 
যোগ করার পর ফ্লাস্কের মুখে লাগান রিফ্লাঙ্ক শীতকটিকে সরিয়ে ফ্লাস্কের নির্গম নলের প্রান্তটির সঙ্গে একটি লিবিগ কন্ডোনসার 
যুন্ত করা হয়। কন্ডেনসারের শেষ প্রান্তটি আংশিক জলপূর্ণ একটি গ্রাহক ফ্রাস্কের মধ্যে প্রবেশ করানো থাকে (ক্লোরোফর্ম জলের 
চেয়ে ভারী এবং উদ্বায়ী)। গোলতল ফ্লাস্কটিকে দন্ডের সঙ্গে আটকে একটি জলগাহের উপর রাখা হয়। কনডেনসারের মধ্য দিয়ে 
ঠান্ডা জলের প্রবাহ করা হয় এবং ফ্লাস্কটিকে জলগাহে রেখে বার্নার দিয়ে উত্তপ্ত করা হয়। বিক্রিয়া হতে শুরু করলে বার্নার সরিয়ে 
বিক্রিয়াটিকে সম্পূর্ণ হত দেওয়া হয়। বিক্রিয়াটি শেষ হলে, ফ্লাস্কের অবশেষটিকে অল্প তাপে উত্তপ্ত করলে ক্লোরোফর্ম পাতিত ' 
হয়ে ভারী এবং অদ্রাব্য তরলরুপে গ্রাহক ফ্লাস্কে জলের তলায় জমা হয়। 

(0) বিশুদ্ধিকরণ £ এইভাবে উৎপন্ন ক্লোরাফর্ম সামান্য জল, ক্লোরিন, আযলকোহল বা আসিটোন এবং মে অশুদ্ধিরূপে 
বর্তমান থাকে। গ্রাহক ফ্লাক্ষের নীচে থাকা ভারী ক্লোরোফর্মকে একটি বিয়োজী ফানেলের মধ্যে নিয়ে প্রথমে 2% কস্টিক সোডা 
দ্রবণ দিয়ে কয়েকবার ধোয়া হয়। এর ফলে ক্লোরোফর্ম থেকে আলকোহল, 012 এবং 170 দূর হয়। পরে প্রাপ্ত ক্লোরোফর্মকে জল 
দিয়ে কয়েকবার ভালো করে ধৌত করলে ক্লোরোফর্ম ক্ষারমুস্ত হয় এবং যদি আযালকোহল বা আযাসিটোন থেকে যায় তাও দুর হয়। 
বিয়োজী ফানেলের সাহায্যে ক্রোরোফর্মকে পৃথক করে অনার 0805 মিশিয়ে শুষ্ক করা হয়। তারপর জলগাহের উপর 6০*০__ 
62°C উ্নতায় পাতিত করলে বিশুদ্ধ 0170]; পাওয়া যায়। 

CHCI;-কে 1200 দিয়ে শুষ্ক করা যায় কিন্তু ধাতব এ দিয়ে শুষ্ক করা যায় না, কারণ বিস্ফোরণ ঘটে। 
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৪ ক্লোরোফর্মের বিশুদ্ধতা কীভাবে পরীক্ষা করবে? অথবা ক্লোরোফর্মে ফসজিনের উপস্থিতি কীভাবে জানা যায়? 
বিশুদ্ধ ক্রোরোফর্ম আলোক এবং বায়ুর 02-এর উপস্থিতিতে ধীরে ধীরে জারিত হয়ে বিষাক্ত কার্বনিল ক্লোরাইড বা ফসজিন উৎপন্ন 


করে। 
200 +:0১- আলোক ».20002 + 270 


একটি ক্লোরোফর্মের নমুনা বিশুদ্ধ আছে না কিছুটা জারিত হয়ে ফসজিন উৎপন্ন করেছে, নীচের পরীক্ষায় জানা যায়। 

একটি টেস্টটিউবে পরীক্ষনীয় 70) নিয়ে ওর সঙ্গো সামান্য জল যোগ করে কিছুক্ষণ ধরে ভাল করে ঝাকানো হল। নমুনাটিতে 
ফসজিন থাকলে জল দ্বারা বিয়োজিত হয়ে ০0১ এবং ম0!-এ পরিণত হবে। C001) + 1020 -৯ 002 + 2110. এইভাবে উৎপন্ন 
70 জলে দ্রবীভূত হয়ে পৃথক স্তর গঠন করবে। এই জলীয় স্তরটিকে সংগ্রহ করে ওর সঙ্গে A&N0; দ্রবণ যোগ করলে যদি সাদা 
ববাকেপ পড়ে যা 75৩ হা বির SNE AUPE মানসী 

1 

৬ ক্রোরোফর্ম প্রস্তুতির অন্যান্য পদ্ধতি ৪ (1) ক্রোরাল বা ক্লোরাল হাইীদ্রেট থেকে বিশুদ্ধ ক্রোরোফর্ম £ গাঢ় কস্টিক সোডা 

বা কস্টিক পটাশের দ্রবণের সঙ্গে ক্লোরাল বা ক্লোরাল হাইড্রেট মিশিয়ে পাতন করলে বিশুদ্ধ ক্লোরোফর্ম পাওয়া যায়। 
0013070 + NaOH -৯ CHCl + HCOONa 


CCICH(OH) + NaOH — > CHCl + HCOONa + 20 
ক্লোরাল হাইড্রেট 


(2) মিথেনের ক্লোরিনেশন দ্বারা £ বিক্ষিপ্ত সূর্যালোকে মিথেনের সঙ্গে নিয়ন্ত্রিত পরিমাণ ক্লোরিনের প্রতিস্থাপন বিকিয়ায় 
ক্লোরোফর্ম উৎপন্ন হয়। মিশ্রণ থেকে আংশিক পাতন করে ক্লোরোফর্ম পৃথক করা হয়। 
CH, ৭৮৯ 08301 “= 0820072৯080 
মিথাইল ক্লোরাইড মিথিলিন ক্লোরাইড ক্রোরোফর্ম 
(3) শিল্পপ্রভুতি কার্বন ডাইসালফাইড থেকে ক্লোরোফর্ম £ 41013-এর উপস্থিতিতে কার্বন ডাইসালফাইডের সঙ্গো 
0),-এর বিক্রিয়ায় কার্বন টে্রাক্লোরাইড ও সালফার মনোক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন সালফার মনোক্লোরাইডকে আংশিক 


পাতন দ্বারা দূর করা হয়। ; j 
09১1৯ 3012 7153৯ 004 + 3202 


এইবার স্বল্প পরিমাণ 701-এর উপস্থিতিতে কার্বন টেট্রা-ক্লোরাইডকে স্টিম এবং আয়রন চূর্ণের সঙ্গে মিশিয়ে অনেকক্ষণ 
ঝাকালে 001, আংশিক বিজারিত হয়ে ক্লোরোফর্ম উৎপন্ন করে। বর্তমানে এই পদ্ধতি হল ক্লোরোফর্মের আধুনিক শিল্প পদ্ধতি। 
2001 + 2720. + Fe —? 20013 +. FeCl + Fe(OH) 


4.6. ক্লোরোফর্মের ধর্ম [Properties of Chloroform] 

(4) ভৌত ধৰ্ম ঃ ক্লোরোফর্ম ভারী, অদাহ্য, বর্ণহীন, মিষ্ট গন্ধযুন্ত তরল পদার্থ। জলে অন্রাব্য কিন্তু ইথাইল আ্যলকোহল ও 
ইথারে সহজেই দ্রবীভূত হয়। ক্রোরোফর্মের স্ফুটনাক্ক 6100 এর বাষ্প নিঃস্বাসের সঙ্গো নিলে কিছুক্ষণের জন্য মানুষ সংজ্ঞাহীন 
হয়ে পড়ে। 3 

(8) রাসায়নিক ধর্ম 8 : } 

(1) বায়ু বা 0;-এর সঙ্গে £ আলোর উপস্থিতিতে, ক্লোরোফর্ম বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে বিষা্ কার্বনিল 
ক্লোরাইড বা ফসফিন (%705207৩) গ্যাস উৎপন্ন করে। এই জন্য ক্লোরোফর্মকে বাদামী বা নীল রং-এর বোতলে পুরো ভর্তি 
করে রাখা হয়। ক্রোরোফর্মের সঙ্গে সামান্য পরিমাণ (10%) ইথাইল ভ্যালকোহল মেশালে এই জারণ পরকিয়া রোধ করা 
যায়। এখানে ইথাইল আলকোহল বাধক বা নেগেটিভ অনুঘটকরুপে কাজ করে বলে মনে করা হয়। 

203 + 02১ -৯ রি + HCI 


[আযসিটোন থেকে উৎপন্ন ক্লোরোফর্ম চেতনা নাশকরুপে ব্যবহার করা যায় না, কারণ এর মধ্যে বষাস্ত মনোক্রোরো এবং ডাইক্রোরো 
আযসিটোন অশুদ্ধিরূপে বর্তমান থাকে |] - 
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(2) কারা রামরার সাধার্যোদিীর্বিনিচালা চারার জী অগা প্রযালকোহদীরারবের সঙ্গে উজ বা 


ক্লোরোফর্ম আর্দ্-বিশ্লেষিত হয় এবং ফর্মিক আযসিড উৎপন্ন করে। 
CHCl; + 2807 _-৯ HC(OH); -_৯00০9০9৮ + 1:29 
অর্থোফর্মিক আাসিড (অস্থায়ী) ফর্মিক আযসিড 


(3) কার্বিল-আ্যামিন বিক্রিয়া £ প্রাইমারি আযামিন (আযালিফ্যাটিক বা আযারোমেটিক) এবং আযালকোহলীয় ॥K০H-এর সঙ্গে 
ক্লোরোফর্ম মিশিয়ে সামান্য উত্তপ্ত করলে তীব্র দুর্গন্ধ বিশিক্ট বিষান্ত কার্বিল আযামিন বা আইসোসায়ানাইড যৌগ (২-0 যেখানে 


R = আ্যালকিল বা আযারাইল মূলক) উৎপন্ন হয়। 
CHCl, + 30. +. নান ৯.  CH;NC _ + 3160] + 3H20 
মিথাইল আমিন মিথাইল আইসোসায়ানাইড 


ক্লোরোফর্মকে আ্যানিলিন ও আযালকোহলীয় কস্টিক পটাশ দ্রবণের সঙ্গো সামান্য উত্তপ্ত করলেই তীব্রগন্ধযুস্ত 


৮২১১ ১৯৮২০৯৯৮৯৯৯ আসি এ ১০০2 
CHCl; + 3KOH + CHSINH> > এ ote + 30] + 3H20 


(4) বিজারণ £ জিঙ্ক ও হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন জায়মান দ্বারা কোতোকবিজারিত হয় এবং মিলি 
ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 


CHCl, + 2H HCl, (3200 + HCI 


কিন্তু জিঙ্ক চূর্ণ ও স্টিম দ্বারা বিজারিত করলে মিথেন উৎপন্ন হয়। ; | 
সাপ অপ ০ গস কক 


উন কউ লবিং 


দিত০০০০০০০ নিল .& 


{ 
(ও) জোরোবণাাচ নাইটিক আমির রক রোকন তৎপর কে। এই ভারী তরল পলি 
পোকামাকড় ধ্বংসের জন্য, কীদুনে গ্যাস (7০: 845) হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
CHCl; +100--02 -৯ 0002 + H20 
(7) K০H-এর উপস্থিতিতে ক্লোরোফর্ম ও আসিটোন পরস্পর সংযুন্ত হয়ে ক্লোরিটোন গঠন করে। 
{ 
এ 


KOH 
Foor + CHCl: ——> ০০ 
Ec 


(8) জজের হাঃ AU Cie রানা ক্লোরোফর্মের সঙ্গে ফেনলের বিক্রিয়া 
ঘটে স্যালিস্যালডিহাইড উৎপন্ন হয়। ঘুমের ওষুধ হিসাবে এর ব্যবহার আছে। ... ৮৯ 


H 
তা €) 01008 তি 
[টি ল্ল ক্প H* 

পরি k 
UNECE লাকা লন চর্বি, মোম, রবার, রেজিন 
(২০51) ইত্যাদি নিষ্কাশনের জন্য জৈব দ্রাবক হিসাবে এর ব্যবহার অনেক (i) ওষুধরূপেও এর প্রচুর ব্যবহার আছে। (iv) 
জীববিজ্ঞানের নমুনা সংরক্ষণে ক্লোরোফর্ম ব্যবহার করা হয়। () প্রাইমারি আমিন যৌগের শনান্তকরণে ক্লোরোফর্ম ব্যবহৃত হয়। 
(%1) জৈব পদার্থের জারণ নিবারণে এর ব্যবহার আছে। এ 
৬ ক্রোরোফর্মে ক্লোরিন আছে_ প্রমাণ £ একটি টেস্টটিউবে সামান্য ক্লোরোফর্ম নিয়ে ওর সঙ্গে আআলকোহলে দ্রবীভূত 
9017 দ্রবণ যোগ করে ফুটান হল। এর ফলে ক্লোরোফর্ম আর্দ্র বিশ্লেষিত হয়ে Na! এবং সোডিয়াম ফর্মেট উৎপন্ন করে। 
CHCl; + 49017 -৯ 290) + HCOONa + 27201 উৎপন্ন দ্রবণে 110, যোগ করে অল্লায়িত করে /১£0) দ্রবণ যোগ 


করলে A£0!-এর সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে যা110- তে দ্রব্য কিন্তু অতিরিস্ত খ7407-এপ্রাব্য ।এরদ্বারা ক্লোরোফর্মে ক্লোরিনের 
উপস্থিতি প্রমাণিত হয়। 
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ও ক্রোরোকফর্মের শনান্তকরণ ৪ 

(1) একটি টেস্টটিউবের মধ্যে 2-3 ফৌটা। ক্রোরোফর্ম এবং 2-43 ফোটা আ্যানিলিন নিয়ে মিশ্রণটির সঙ্গে 2 মিলি KOH 
দ্রবণ যোগ করে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করা হল। এর ফলে ফিনাইল আইসো-সায়ানাইড নামে এক পদার্থ উৎপন্ন হয়, যা তীব্র দুর্গন্ধ 
যুন্ত। CHCl, + 3KOH + CsHsNH2 2 CsHs—NC + 3KCI + 3029 

(2) একটি টেস্টটিউবের মধ্যে ক্লোরোফর্ম এবং ফেলিং দ্রবণ নিয়ে উত্তপ্ত করলে লাল বর্ণের ০829 উৎপন্ন হয়। 

CHCl, + 2Cu(OH)» + SKOH -৯ 0820 + K2C03 + 3KCI + 5H20 

৪ ক্লোরোফর্মের সংরক্ষণ & রায়ু ও অক্সিজেনের উপস্থিতিতে ক্লোরোফর্ম ধীরে ধীরে বিয়োজিত হয়ে বিষান্ত ফসজিনে 
পরিণত হয়। 20103 + 0: 200012 + 21701. তাই 0703 এমনভাবে সংরক্ষণ করা হয় যেন COC! উৎপন্ন হতে না 
পারে। ফসজিন উৎপনে বায়ু এবং আলোকের দরকার হয়। তাই 0101;-কে গাঢ় রং-এর বোতলে গলা পর্যন্ত ভর্তি করে 2% 
ইথানল সহ বায় নিরুদধ কর্ক দ্বারা বন্ধ করে রাখা হয় ইথানল 001;-এর বিয়োজন রোধ করে। এছাড়া ইথানল বিষান্ত ফসজিনকে 


ডাইইথাইল কার্বনেটে পরিণত করে যা ক্ষতিকর নয়। 2027501 + COC], = পুর + 2HCI 


4.7. আয়োডোফৰ্ম বাট্রাই-আয়োডো মিথেন [Iodoform (CHI)] 
(4) প্রস্তুতি ঃ ইথাইল আযালকোহল বা ত্যাসিটোনের সঙ্ছে জ্যায়োডিন:ও সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড বা সোডিয়াম কার্বনেটের 
বিক্রিয়ায় আয়োডোফর্ম উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি ক্লোরোফর্ম প্রস্তুতির মতোই হয়ে থাকে। এ 
CH;CH,OH + 42 + 6NaOH CHI + HCOONa + SNal + 5020 
N0H-এর বদলে '৭১003-এর জলীয় দ্রবণ ব্যবহার করা চলে। & 
CIH;OH + 412 + 382005 > CHI, + HCOONa + SNal + 2H20 + 3C0, 
পদ্ধতি ঃ (1) ইথানল থেকে £ একটি কনিক্যাল ফ্লান্কের মধ্যে 15 গ্রাম সোডিয়াম কার্বনেট ও 50 মিলি পাতিত জল নিয়ে 
14500-কে দ্রবীভূত করা হয় এবং দ্রবণটিকে 70৭0-_750 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়। তারপর ওর সঙ্গ 10 মিলি 
ইথাইল আ্যালকোহল ও 5 গ্রাম আয়োডিন ধীরে ধীরে মেশানো হয় এবং একটি কাচের দণ্ড দিয়ে ভালভাবে নাড়া হয়। ঠান্ডা 
হলে হলুদ রঙের আয়োডোফর্ম-কেলাস পাত্রের নীচে জমা হয়। ফিল্টার করে একে পৃথক করে ঠান্ডা জলে ধুয়ে ইথাইল জ্যালকোহল 
দিয়ে আবার কেলাসিত করলে বিশুদ্ধ আয়োডোফর্ম পাওয়া যায়। 
(2) আআসিটোন থেকে £ আসিটোনের সঙ্গে 1১ এবং N৭০ অথবা 1340-এর বিক্রিয়া দ্বার আয়োডোফর্ম প্রস্তুত করা 
যায়। CHCOCH; + 3, + 4NaOH — CHI + 3Nal + 3H20 + CH3COONa 
পদ্ধতি £ একটি 500 মিলি বিকারের মধ্যে 3 গ্রাম N৭০ 250 মিলি পাতিত জলে দ্রবীভূত করে ওর সঙ্গে 1 মিলি 
আযাসিটোন যোগ করে মেশানো হয়। এরপর দ্রবণটিতে একটু একটু করে প্রায় 7 গ্রাম আয়োডিন যোগ করে নেড়ে দ্রবীভূত 
করা হয়। এইভাবে উৎপন্ন দ্রবণটিকে প্রায় 20 মিনিট সাধারণ উত্নৃায় রেখে পরে ঠান্ডা জলের মধ্যে রেখে শীতল করলে 
আয়োডোফর্মের হলুদ বর্ণের কেলাস দ্রবণ থেকে পৃথক হয়। একে ছেঁকে পৃথক করা হয়। 
(3) বেশি পরিমাণে আয়োডোফর্ম তৈরি করতে হলে পটাশিয়াম আয়োডাইড, সোডিয়াম কার্বনেট ও ইথাইল ত্যালকোহল 
বা আযসিটোনের জলীয় দ্রবণে 6০০-70”0 উন্নতায় তড়িৎ চালনা করা হয়। ই 
পটাশিয়াম আয়োডাইড থেকে নির্গত আয়োডিন, ইথাইল আ্যালকোহল বা আসিটোনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে এবং সোডিয়াম 
কার্বনেট দ্বারা আর্দ্বিশ্লিষ্ট হয়ে আয়োডোফর্ম উৎপন্ন করে। 
(3) ধর্ম £ ভৌত ধর্ম £ () আয়োডোফর্ম হলুদ-রং-এর তীব্রগন্ধ যুন্ত কেলাস; (8) গলনাঙক 11903 (i) জলে অদ্রাব্য, কিন্তু 
আলকোহল, ক্লোরোফর্ম, ইথারে দ্রাব্য 0৬) সহজেই উধর্ব পাতিত হয়। 
রাসায়নিক ধর্ম ঃ (1) আয়োডোফর্মের রাসায়নিক ধর্ম ক্লোরোফর্মের মতো, তবে ক্লোরোফর্মের চেয়ে কম সুস্থিত। আলো ও 
বায়ুর মধ্যে রাখলে আয়োডিন মুস্ত হয়। 
(2) ফুটন্ত ইথানলীয় 1017 বা KOH দ্রবণের সঙ্গে আয়োডোফর্মের বিক্রিয়ায় ফর্মেট লবণ উৎপন্ন হয়। 
CHI; + 4NaOH ৯ HCOONa + 2Nal + 2H20 - 
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(3) সিলভার চূর্ণের সঙ্গে আয়োডোফর্মের বিক্রিয়ায় আযাসিটিলিন উৎপন্ন হয় এবং সিলভার আয়োডাইডের অধঃক্ষেপ পড়ে। 
20নাও + 6Ag ৯ নত +:6881$ 
(4) ক্লোরোকফর্মের মতো আযালকোহলীয় £017-এর উপস্থিতিতে প্রাইমারি আযামিনের সঙ্গো বিক্রিয়ায় আইসোসায়ানাইড যৌগ 


উৎপন্ন করে। CH3NH, + CHI, + 3KOH —2 ৯ CH;NC + 3KI + 37১0 
(0) শনান্তকরণ £ সামান্য আয়োডোফর্মে 2 মিলি আযানিলিন এবং আযালকোহলীয় K0H-এর সঙ্গে যোগ করে উত্তপ্ত করলে 
ফিনাইল সায়ানাইডের তীব্র দুর্গন্ধ পাওয়া যায়। j 
CHE + CSHSNH> + 2KOH —E > এগ + 3KT + 3829 


(D) ব্যবহার (0565) £ আয়োডোফর্ম আ্যান্টিসেপটিক হিসাবে ক্ষত চিকিৎসায় ব্যবহৃত হয়। 

৬ ক্রোরোফর্ম থেকে ওর সঙ্গে মেশানো সামান্য পরিমাণ ইথানল দূর করবে কীভাবে? 

একটি বিয়োজী ফানেলের মধ্যে ক্লোরোফর্মের নমুনাটিকে। নিয়ে ওর অর্ধেক পরিমাণ জল দিয়ে ভাল করে ঝাকিয়ে জলকে পৃথক 
করা হল। এই প্রক্রিয়াটি 5-6 বার সম্পন্ন করলে সমস্ত ইথানল জলে দ্রবীভূত হয়ে জলের সঙ্গে বেরিয়ে যায়। ক্লোরোফর্ম জলের সঙ্গে 
মেশে না। এর পর প্রাপ্ত ক্লোরোফর্মে অনার্ 08012 যোগ করে (জল দূর করার জন্য) 24 ঘণ্টা রেখে পাতিত করলে বিশুদ্ধ 01013 পাওয়া 
যায়। 0 8 7 


৬18] Bg =o [B] _ ৯ 0 + CHCOO-. A এবং Bকী? 


বিক্রিয়াটিতে দেখা যায়, B-এর সঙ্গে 1 এবং ক্ষারের বিক্রিয়ায় আয়োডোফর্ম উৎপন্ন হয়েছে সুতরাং বিক্রিয়াটি আয়োডোফর্ম বিক্রিয়া 
যাতে ৪ অংশ নেয়। সুতরাং B যৌগে নিশ্চয় 7300 অথবা 07308(07) গ্রপ থাকবে। B-এর আয়োডোফর্ম বিক্রিয়ায় যেহেতু 
0530090- উৎপন্ন হয়েছে, সুতরাং ৪ যৌগটি হয় 073009073 অথবা 07307(017)07) হবে। আমরা জানি আলকাইনের সঙ্গে 
20% H250, এবং H&**-এর উপস্থিতিতে আর্দ্বিশ্লেষণ ঘটে কার্বনিল যৌগ উৎপন্ন হয়। সুতরাং B যৌগ নিশ্চয় Cম;3000H; এবং 
4 হল 0830 0৮ অর্থাৎ 1-প্রোপাইন। সুতরাং A = 1-প্রোপাইন এবং ৪ হল প্রোপানোন 73000). 


বিক্রিয়া ঃ CH,_C=CH + H,0 -20% 0:5০$ ৮545 CHL + 05000 
He 

৪ রৃপান্তরিতকরণ ৪ ক্লোরোফর্ম থেকে আ্যাসিটিলিন, আযাসিট্যালডিহাইড, আ্যাসেটিক আ্যাসিড, আ্যাসিটোন এবং ইথাইল 
আযালকোহল, ইথিলিন, ইথেন, প্রোপেন এবং মিথেন। 


A 20% HS 
2CHCL 83 CH=CH anno? 73050 কট CH;COOH -১৮০৮1৯ CH COONa 


10250, = আ'যাসিটিক আযাসিড | 
[27] 11581 0০4০8), ডু 
Ni HiS0, 
০: চা H)C=CH, 17067 07730720 ১০১ 
ট শুষ্ক পাতন 
0৮072003 +7108-0100073 
প্রোপেন গাড় 80... আআসিটোন 
৬ ইথাইল ব্রোমাইড -> ইথাইল আয়োডাইড 
KI 
CH3CH;Br CHCOCH> CH3CH;1 + KBr 
 আযসিটোন -> আযাসিটিলিন 
I/NaOH Ag 
CH3COCH; সে ্টি CHIL রাই HC=CH 
তাপ  আ্যাসিটিলিন 
৩ আ্যাসিটিলিন -> আয়োডোফর্ম 
HCaGH Tort /CHGHO _7124598 GH J 
Hg™, 80°C আয়োডোফর্ম 
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4.8. জৈব ধাতব যৌগ [Organometallic compounds] 
যে সব জৈব যৌগে, কার্বন পরমাণু ধাতব পরমাণুর সাথে সরাসরি রাসায়নিক বন্ধনে আবদ্ধ থাকে তাদের জৈব ধাতব যৌগ 
বলে। যেমন আযালকিল ম্যাগনেশিয়াম হ্যালাইড (18১0। যেহেতু ধাতব পরমাণু কার্বনের থেকে বেশি ইলেকট্রোপজিটিভ তাই 
কার্বন ও ধাতব পরমাণু বন্ধনের ইলেকট্রন জোড়টি কার্বনের দিকে একটু বেশি সরে থাকে। এর ফলে কার্বন ও ধাতব পরমাণু 
বন্ধনের আয়নীয় ধর্ম দেখা যায়। যে ধাতব পরমাণুর ইলেকট্রোপজিটিভ ধর্ম বেশি, সেই ধাতব পরমাণু ও কার্বন বন্ধনের আয়নীয় 
ধর্মও বেশি। 
আযলকিল ও আযারাইল ম্যাগনেশিয়াম হ্যালাইডকে গ্রিগনার্ড বিকারক বলে। এদের সংকেত হল [২8১ বা /১/18% যেখানে 
R = আ্যালকিল ও Ar = আযারাইল গ্রুপ এবং X = 0, Br এবং I. সুতরাং, 00381, ০2115187, 075১188 প্রভৃতি হল 
গ্রিগনার্ড বিকারকের উদাহরণ। f 
৩ গ্রিগনার্ড বিকারকের প্রস্তুতি & 
প্রস্তুতিঃ অনার্্রইথারীয় দ্রবণে শুষ্ক ধাতব ম্যাগনেশিয়াম এবং অনার্্ বিশুদ্ধ আ্যালকিল বা ত্যারাইল হ্যালাইড যোগ করে 
গ্রিগনার্ড বিকারক প্রস্তুত করা হয়। উৎপন্ন গ্রিগনার্ড বিকারকটি ইথারে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে এবং বিভিন্ন বিক্রিয়ায় এই দ্রবণই 
ব্যবহার করা হয়। যেমন, ও 
RX + Mg _ ইখর ৯1185... £ = আ্যালকিল গ্ৰুপ 
ArX + Mg ই, AMgX -/এAr=-ত্যারাইল গ্রুপ 
ন £247 17 ইথার 
৬7০২ ১৮০৬: | CHsBr + Mg ১ ৭ ০ 


. বিকারক তৈরি হওয়ার প্রবণতা হল এইরকম 0330৯ 045% ৯0377. আ্যালকিল হ্যালাইড থেকে আযালকিল ম্যাগনেশিয়াম 
হ্ালাইড তৈরি হওয়াতে, আ্লকিল গ্রুপের কার্বন পরমাণুর ধর্ম ইলেকট্রোপজিটিভ থেকে পরিবর্তিত হয়ে ইলেকট্রোনেগেটিভ হয়। 


রা 857 
REX —t , RMegX 
গুগ্রিগনার্ড বিকারকের রাসায়নিক বিক্রিয়া ৪ 


প্রিগনার্ড বিকারক একটি ধুবীয় অণু ₹__৪%. আবার প্রিগনর্ড বিকারকের আলকিল গুটি ক্ষার রূপে আচরণ করে। এই 
দুই ধর্মের উপর নির্ভর করে গ্রিগনার্ড বিকারকের বিক্রিয়াকে দু-ভাগে ভাগ করা যায়। | 

(4) দ্বিবন্ধন (>0 = 0) বা ব্রিবন্ধন (-0 = ঘ) যৌগের সঙ্গে যুত বিক্রিয়া। 

(8) সক্রিয় হাইড্রোজেন যৌগের সঙ্গে বিক্রিয়া। জৈব যৌগের যে? পরমাণুটি 0, বা অন্য কোনো তীব্র তড়িৎ খণাত্মক 


পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত থাকে, ওই -পরমাণুকে সক্রিয় 17-পরমাণু বলে। 

(4) দ্বিবন্ধন বা তরিবন্ধন যকত মূলকগুলির (১০৯:০/০-0,০1 ইত্যাদির) মাথে রিনার বিকারক যুত বিজয়া দার 
অংশগ্রহণ করে। 

যেমন, ১০-০+ঠ_৪৫-৯৯ — OMEX 


যদি কোনো যৌগে ভিন্ন প্রকৃতির কার্যকরী গ্রপ থাকে, তখন এই বিকারক বেশি সক্রিয় গ্রপের সাথে প্রথমে বিক্রিয়া করে যদি 
বেশি পরিমাণ প্রিগনার্ড বিকারক ব্যবহার করা হয়, তবেই কম সক্রিয় গুপের সাথে বিক্রিয়া করবে। যেমন, 


/ 5- 5 
CH; Poo AEE He সাবা তেও ৪2 আনি 
(1 মোল) 1৬1৮১ 
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এখানে [২৪ প্রথমে কিটোনিক € = 0 গ্রুপের সাথে বিক্রিয়া করে। এস্টারের ৯০৯ ১ tonto 
গ্রিগনার্ড বিকারকের সাথে বিভিন্ন গ্রুপের সক্রিয়তার ক্রম হল £ 


৮: পক 4৬০ Toad ক ২8 
সে ৪4৪৯৯ [হন +%01800750950007507500900275-8818৯৯ 


XMgOCH,CH. “C, cH,cooc net XMgOCH,CH. ৮4৮ 


(8) কোনো যৌগে যদি সক্রিয় হাইড্রোজেন (Active hydrogen) —OH, —NHু2, —CH; (সক্রিয় মিথিলিন) ইত্যাদি 
হিসাবে বর্তমান থাকে, তবে গ্রিগনার্ড বিকারক ওই গ্রুপের সাথে বিক্রিয়া করে হাইড্রোকার্বন উৎপন্ন করে। 

07800 + 1720 —> CH, + Mg(OH)CI CiHsMgBr + NH; — CH + Mg(BrD)NH, 

07307207251801 + HCl > 0378 + MgCl  HC=CH + 2CH3MgCl > 2CH, + CIMgC=CMgCl 

' উপরের বিক্রিয়াগুলি থেকে জানা যায় যে সক্রিয় ম-এর সংখ্যার উপস্থিতি অনুযায়ী এক বা একাধিক মোল হাইড্রোকার্বন উৎপন্ন 
হয়। কোনো যৌগে উপস্থিত সক্রিয় 17-পরমাণুর সংখ্যা নির্ণয় করা হয় নীচের পদ্ধতিতে-_পরীক্ষাধীন যৌগের জানা ওজনের 
সঙ্জো অতিরিস্ত পরিমাণ 0731181-এর বিক্রিয়া করানো হয়। বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন মিথেনের আয়তন 'ব.1.৮.-তে পরিমাণ করে 
ওই যৌগে সক্রিয় ম-পরমাণুর সংখ্যা সহজেই নির্ণয় করা যায়। এক তুল্যাঙ্ক সক্রিয় 4-পরমাণুর জন্য .1.P.-তে 22.4 লিটার 
074 পাওয়া যাবে। এই পদ্ধতিকে “জেরিভিটিনভের সক্রিয় হাইড্রোজেন নির্ধারণ পদ্ধতি” বলা হয়। 

গুগ্রিগনার্ড বিকারকের সাংক্লেঘণিক ব্যবহার £ 

1. আযালকেন প্রস্তুতি £ 0) জল, 1701 অথবা আযালকোহলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় গ্রিগনার্ড বিকারক আ্যালকেন উৎপন্ন করে। 

সক্রিয় মা-পরমাণুযুস্ত জৈব যৌগের সঙ্গে গ্রিগনার্ড বিকারকের বিক্রিয়ায় আযলকেন উৎপন্ন হয়। 

CH;—CH,—OH + 07581 -_৯ CH, + Mg(OC2HS)1 
2. প্রাইমারি আ্তালকোহল প্রস্তুতি 8) গ্রিগনার্ড বিকারকের ইথারীয় দ্রবণে শুষ্ক অক্সিজেন গ্যাস চালনা করে, লঘু আআসিড 
- দ্বারা আর্দ্র বিশ্লেষণ করলে গ্রিগনার্ড বিকারকের সমসংখ্যক কার্বন যুক্ত প্রাইমারি আলকোহল উৎপন্ন হয়। 


248 — 22 , 2২08 ৮:9৯ ROH 


2057948819২ , 2CJHsOMgBr —t20" , 2C,H;OH 
(8) ফর্মালডিহাইডের সাথে গ্রিগনার্ড বিকারকের বিক্রিয়ায় একটি বেশি কার্বনযুস্ত প্রাইমারি আযালকোহল প্রস্তুত করা যায়। 
R MgCl + রি সপ "lowe ৮2০৯২072011 + Meg(OH)CI 
88447795744... বেশি কার্বন প্রাইমারি আলকোহল উৎপন্ন হয়। 
4801 + ৮৭ Gut 80720504801-%১9- ৯7২01501508 + Me(OH)CI 


3. সেকেন্ডারি আযালকোহল প্রস্তুতি £ 0) ফর্মমালডিহাইড ছাড়া অন্য যে-কোনো আযলডিহাইডের সঙ্গে গ্রিগনার্ড বিকারকের 
বিক্রিয়ায় সেকেন্ডারি আযলকোহল প্রস্তুত হয়। 


0781801 + Fede CH {owen ৭ + Mg(OH)CI 
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(1) ইথাইল ফরমেটের সাথে 2 অণু গ্রিগনার্ড বিকারকের বিক্রিয়ায় সেকেন্ডারি আযালকোহল উৎপন্ন হয়। 


MgCl 

CH3MgCl + Sa Bess Ol HHA OCH 2M, গর 0 
073৮ ৃ ও HOH + 
HMC) CHG —OMgCl— i? CHy—0—OH 


সে. আআলকোহল 
4. টারসিয়ারি আআলকোহল প্রস্তুতি ৪ () কিটোনের সাথে বিক্রিয়ায় টারসিয়ারি আ্যালকোহল প্রস্তুত হয়, যেমন 


RMgBr + Le R0৬৯,” ron + Mg(OH)Br 
যেহেতু আযাসিডের উপস্থিতিতে 3° আলকোহল নিরুদিত হয়ে জ্যালকিনে পরিণত হয় সেজন্য জলীয় N40] দ্রবণ দ্বারা 
আর্দ্রবিশ্লেষণ করা হয়। 
(i) এস্টার (ফরমেট ছাড়া) কিংবা আ্যাসিড ক্লোরাইডের সাথে দুই অগু্রিগনার্ড বিকারকের বিক্রিযায টারসিয়ারি আযলকোহল 
পাওয়া যায়। 


| 
-C:H;OMeEgB: 
CHMeBr + CHC = 0 -৯ CH;-C—OMgBr ————> এ 


275 215 
অস্থায়ী 


€ 


আযলকোহল 
(৷) ইথাইল কার্বনেটের সাথে তিন অণু গ্রিগনার্ড বিকারকের বিক্রিয়ায় 3° আলকোহল উৎপন্ন হয়। ৷ = : B 
5. আ্ালডিহাইড প্রস্তুতি £ () ইথাইল ফর্মেটের সাথে গ্রিগনার্ড বিকারকের বিপরীত সংযোজন (Reverse addition)-র 
মাধ্যমে আালডিহাইড প্রস্তুত করা হয়। | না | 


RMegC! + (999 ১০00275620৯ ₹-070+48002790 
MgCl 

[সাধারণত বিক্লিয়৷ পাত্রে গ্রিগনার্ড বিকারক নিয়ে তার মধ্যে ধীরে ধীরে ড্রুপিং ফানেল থেকে বিক্রিয়ক যোগ করা হয়। বিপরীত 
সংযোজনে, বিক্রিয়া পাত্রে বিক্রিয়ক নেওয়া হয় এবং ড্রপিং ফানেল থেকে গ্রিগনার্ড বিকারক যোগ করা হয়।] 

বিপরীত সংযোজন না করলে, মধ্যবর্তী অস্থায়ী যৌগ অতিরিন্ত রিগনার্ড বিকারকের সাথে বিক্রিয়ায় 2° আালকোহল উৎপন্ন 
করে। 

(i) ইথাইল অর্থোফরমেটের সাথে প্রিগনার্ড বিকারকের বিক্রিয়ায় বিশুদ্ধ আযালডিহাইড তৈরি করা যায় অর্থোফরমেটের সাথে 
প্রিগনার্ড বিকারকের বিক্িয়য় প্রথমে আ্যাসিটাল উৎপন্ন হয়। আাসিটালের সাথে প্রিগনার্ড বিকারক বিক্রিয়া করে না; সুতরাং 
আযসিটালকে আর্দ্বিশ্লেষণ করলেই আযলডিহাইড প্রস্তুত হয়। ud EV 

RMgCl + "00s + noc + Me(OC3Hs)CI=— 0 > R—CHO + 2C3HsOH 

2Hs é 
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(ii) হাইড্রোজেন সায়ানাইড অথবা ফর্মামাইডের সাথে গ্রিগনার্ড বিকারকের বিক্রিয়ায় আযলডিহাইড উৎপন্ন হয়। 


[191+ 1710 -___৯ রী = NMgBr—20" ৯000 + NH; + Me(OH)Br 
6. কিটোন প্রস্তুতি £ () আযাসাইল ক্লোরাইড ও গ্রিগনার্ড বিকারকে বিপরীত সংযোজনে কিটোন প্রস্তৃত করা হয়। 


০১৮০৮০০১৮09 = 0 + Mg(OH)X + HCI 
1 1 
গ্রিগনার্ড বিকারক মধ্যবর্তী অস্থায়ী যৌগের সাথে বিক্রিয়ায় 3° আযালকোহল তৈরি করে। সেজন্য অর্থোফরমিক এস্টার ছাড়া 
অন্য কোনো অর্থো এস্টারের সাথে গ্রিগনার্ড বিকারকের বিক্রিয়ায় কিটোন প্রস্তুত করা হয়। এই বিক্রিয়ায় মধ্যবতী যৌগ হিসাবে 
কিটাল তৈরি হয় যা গ্রিগনার্ড বিকারকের সাথে বিক্রিয়া করে না। কিটালের আর্্বিশ্লেষণে কিটোন পাওয়া যায়। 
2Hs 
RMgX + R-C—OC Hs — RC OCH; + Mg(OCIHS)X 52°, নু ভারি? 
215 215 
(i) আযালকিল সায়ানাইড ও আ্যাসিট্যামাইডের (ফর্ম্যামাইড ছাড়া) সাথে প্রিগনার্ড বিকারকের বিক্রিয়ায় কিটোন প্রস্তুত হয়। 


RMgX + R-C=SN > দর NMgX — 0", শস্ৰ 0 + NH; + Mg(OH)X 


MgX 

RMgX + খা _ ৯ ম+ চি AYES RC Nex mo পা =0 
আযাসিটামাইড 

4+ Mg(OH)X + Mg(NHD)X 


7. কার্বোক্সিলিক আযাসিড প্রস্তুতি £ 0৭০ তাপমাত্রায় গ্রিগনার্ড বিকারকের সঙ্গে ০02 গ্যাসের বিক্রিয়ায় কার্বোক্সিলিক আ্যাসিড 
প্রস্তুত হয়। / 
801+০৯-০-০-____ ৯ ০-০--৮:০৯7২-০+148608)0। 
84৯ নদ 


8. প্রাইমারি ত্যামিন প্রস্তুতি £ ক্লোরামিন অথবা মিথাইল হাইড্রক্সিল আযামিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় প্রাইমারি আ্যামিন পাওয়া 
যায়। k ॥ 


6) CINH, + CH3MgCl —> MgCl, + CHNH, 


(i) CHONH, + 2CH3MgCl —> CH,NHMgCl + CH, + Mg(OCH)CI 
মা 
চেনার + Meg(OH)C! 
মিথাইল আমিন 


হাইড্রোকার্বনের এক বা একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণুকে 0 গ্রুপ (710+১1 &০) দ্বারা প্রতিস্থাপিত করলে যে যৌগ 
উৎপন্ন হয়, তাকে আযালকোহল বা কোহল বলে। আালকোহলজাতীয় যৌগের কার্যকরী মূলক [_-07]। 
4.9. আলকোহলের শ্রেণিবিভাগ [Classification of Alcohols] 


আযালকোহলে একাধিক (0) গ্রুপ থাকতে পারে। (i) যে আযালকোহলের আণবিক গঠনে একটি (0H) গ্রুপ থাকে, তাকে 
মনোহাইড্রিক (১1০701১৫71০) আযলকোহল বলে। যেমন মিথানল (07308) ইথানল (0১508) 


জৈব রসায়ন (2) 231 


-() দুটি (0H) গ্রপ যুক্ত এবং তিনটি (0) গ্রুপ যুক্ত আ্যালকোহলকে যথাক্রমে ডাই-হাইড্রিক (97১06) এবং 
ট্রাই-হাইড্রিক (771707০) আযালকোহল বলে। যেমন_ 
er rte 
কা ইথিলিন গ্লাইকল গ্রিসারল . 
-মনোহাইড্রিক আলকোহল তিন রকম হতে পারে £ 
:&) প্রাইমারি আযলকোহল (Primary /১1০0701), (i) সেকেন্ডারি আযালকোহল (Secondary Alcohol), () টারসিয়ারি 
আযালকোহল (Tertiary Alcohol) { 

() প্রাইমারি আযলকোহল বা 1° আযালকোহল (900 /১1০01101) £ আযালকোহলের (00) মূলকটি যে কার্বন 
পরমাণুর সঙ্গে যুত্ত থাকে, তার সঙ্গে দুটি হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত থাকলে অর্থাৎ যে ত্যালকোহলের আণবিক গঠনে 
(08507) মূলক বর্তমান থাকে, তাকে প্রাইমারি আলকোহল অথবা 1“আ্যালকোহল বলে। যেমন, H—CH0H মিথাইল 
ত্যালকোহল, €H;_0H20H ইথাইল আযালকোহল। __ 07207 মূলকটি কার্বন শৃঙ্খলের এক প্রান্তে থাকে। 

(i) সেকেন্ডারি আলকোহল বা 2০-আযালকোহল (Secondary) /1০0101) ৪ আযালকোহলের যে কার্বন পরমাণুর সঙ্গে 
(08) মূলক যুক্ত থাকে তাতে যদি শুধু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু থাকে অর্থাৎ যে জ্যালকোহলে [ ১০790 | মূলক 
বর্তমান থাকে, তাকে সেকেন্ডারি আলকোহল অথবা 2” আযালকোহল বলে। 


যেমন, CH 
৯০৪০৪) ; Peron] মূলকটি কার্বন শৃঙ্খলের মাঝামাঝি কোন স্থানে থাকে। 
CH 
আইসোপ্রোপাইল আালকোহল 
(i) টারসিয়ারি বা 3° আযালকোহল (Tertiary Alcohol) 8 (97) মূলক যে কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত থাকে, তাতে 
যদি কোনো হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত না থাকে অর্থাৎ যে আ্যালকোহলে [৯০--0% ] মূলক থাকে, তাকে টারসিয়ারি 


আযালকোহল বা 3° আালকোহল বলে। 
3 


CH;—C—OH 


টারসিয়ারি বিউটাইল আলকোহল বা 2-মিথাইল-2-প্রোপানল 
4.10. আালকোহলের প্রস্তুত প্রণালী [General methods of preparation of alcohol] 
(1) আ্যালকিল হ্যালাইড আর্দ্-বিশ্লেষণ দ্বারা £ (৪) আালকিল হ্যালাইডকে N৪০ বা [010-এর জলীয় দ্রবণ সহ ফুটালে 
আ্যালকিল হ্যালাইডের আর্দ-বিশ্লেষণ ঘটে আযালকোহল উৎপন্ন হয়। 
RX “+ KOH=2?RT0H + KX  “(X=Cl,Br,I 
আআলকিল হ্যালাইড জলীয় দ্রবণ : 
075 OH —>CHsOH + KX 


হয়--এই বিক্রিয়ায় আযলকিন উৎপন্ন হয় না। 03021 + AgOH —? CH3CH20H + Agl 
(2) এস্টারের ক্ষারীয় আর্দ-বিশ্লেষণে হল পাওয়া যায়। 


17507 
০7:0090 _ ৯ CHCOONa + ০215 
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(3) ইথারের আর্দ্র-বিশ্লেষণ দ্বারা £ উচ্চ চাপে লঘু সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে ইথার আর্দ বিশ্লিষ্ট হয়ে 
আলকোহলে পরিণত হয়। 
CHS —O—CH; + H20' — > 2CIHsOH 
ডাই ইথাইল ইথার ইথানল 
(4) আলকিনের সঙ্গে জল সংযোজন দ্বারা & শীতল গাঢ় 172504-এর মধ্যে আযালকিনকে চালনা করলে আযালকিল 
হাইড্রোজেন সালফেট উৎপন্ন হয়। এর পর উৎপন্ন পদার্থকে জল সহ তাপ দিলে ওই আযালকিন হাইড্রোজেন সালফেটের আর্দ্র 
বিশ্লেষণ ঘটে আযালকিনের সমসংখ্যক ০-পরমাণুষুত্ত আলকোহল উৎপন্ন হয়। মারকনিকফ নিয়ম অনুযায়ী সংযুক্তি ঘটে। 


২ 07207-002+9.850২-৯ RCH Ce 0 


CH;CH=CH, + 8:050।--৯ j= EAE রে + H;50, 


হা ন ২377. প্রোপাইল হাইড্রোজেন সালফেট আইসোপ্রোপাইল আলকোহল 

(5) প্রাইমারি আমিন ও নাইট্রাস' (সোডিয়াম নাইট্রাইট ও লঘু আ্যাসিড) বিক্রিয়ায় আযলকোহল উৎপন্ন করে। 
CH;—NH, 4+ HNO, —> 0030 + N> + H20 ‘ 
মিথাইল আ্যামিন মিথানল 


(6) কার্বনিল [> €= 0 ] মূলক যুস্ত যৌগের বিজারণ দ্বারা £ 
() আ্যালডিহাইডকে উপযুস্ত বিজারক দিয়ে বিজারিত করলে সমসংখ্যক কার্বন পরমাণুযুস্ত প্রাইমারি আ্ালকোহল উৎপন্ন হয়। 
বিজারক দ্রব্যবূপে লিথিয়াম আ্যালুমিনিয়াম হাইড্রাইড (iAIH,), নিকেল (3?) বা প্লাটিনাম (Pt) বা প্যালেডিয়াম (Pd) 
অনুঘটকের উপস্থিতিতে 75 গ্যাস, 1ব9/78, Nঞ/াইথানল, Fe, $ বা Zn, HCI ব্যবহৃত হয়। 
R িঞ/আযালকোহল 
Es Ets Su ই 
আযালডিহাইড 


যেমন £ CH.CHO ৯ স্ালকোহল৯ CO OF 
আসিট্যালডিহাইড ইথানল 


(8) কিটোন এইভাবে বিজারিত হয়ে সেকেন্ডারি আআলকোহল বা 2আ্যালকোহল উৎপন্ন হয়। 
CHs—C_CH -খ্যালকোহল৯ খে এন, 
আযসিটোন Rh 
__ আইসোপ্রোপাইল আালকোহল (2° আযালকোহল) 

& লিথিয়াম আ্যালুমিনিয়াম হাইীড্রাইড (Lithium Aluminium Hydride, (1/57,)] একটি বিশিষ্ট বিজারক, কার্বনিল 
( €= 0 মূলকযুক্ত যে কোনো যৌগকে ত্যালকোহলে বিজারিত করে-_অর্থাৎ আযালডিহাইড, কার্বাক্সলিক আযাসিড ও আযাসিড 
জোরাহব্রচিনে 17474 দ্বারা বিজারিত হয়ে প্রাইমারি আযালকোহলে পরিণত হয়, কিটোন সেকেন্ডারি আ্যালকোহলে 

রি হয়। এ 


()1804শষ্ক ইথার 


i CH3CHO 
এ ইণান্যাল ৪) Mate জান 
0) 17810শুষ্ক ইথার ইজ B26 fe 
H Hs — ———— 
PY ৩ 3.0) HO সানা ৃ 
প্রোপানোন 2-প্রোপানল 
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(ii) ৮ Fe তা 07৮00298 
X = 0 £ আসিড ক্লোরাইড; X = 1২ (আলকিল গ্রুপ) £ এস্টার; 'X = 17 £ আযসিড 
J. বুভো-ব্রা্ক বিজারণ (Bouveault Blanc reduction) ৪ 
অতিরিন্ত সোডিয়াম ও ইথানল দ্বারা এস্টার, আ্ালডিহাইড ও কিটোনকে বিজারিত করে আযলকোহল প্রস্তুতির পদ্ধতিকে 
বুভো-বলা্ক বিজারণ বলে। এস্টার ও জ্যালডিহাইড থেকে 1” আালকোহল এবং কিটোন থেকে 2* আলকোহল উৎপর হয়। 


[বিস্তারিত বিক্রিয়া এর আগে প্রিগনার্ড বিকারকের সাংগ্লেষণিক ব্যবহারে আলোচনা করা হয়েছে 
| (9) হাইড্ো বোরেশন পদ্ধতি $ যেকোনো ত্যালকিনের সঙ্গে ডাই বোরেনের বিক্রিয়ার প্রথমে ট্রাই আ্যলকিল বোরেন 
উৎপন্ন হয়। উৎপ ট্রাই আ্যালকিল বোরেনের সঙ্গে ক্ষারীয় 7120-এর বিক্রিয়ায় প্রাইমারি আযলকোহল উৎপন্ন হয়। 


এ ২৯ (CHCH CHB 7098 30780050750 + HBOS 
প্রোপাইল বোরেন প্রোপানল 


[হাইড্রোবোরেশন বিক্রিয়া মারকনিকফ্‌ সূত্রের বিপরীতভাবে সংযোজিত হয়] 


4.11. আলকোহলের ধর্ম ও বিক্রিয়া [Properties and reactions of Alcohol] 
(A) ভৌত ধর্ম (Physical properties) 8 _ ; 
(1) সাধারণ অবস্থায় নশ্নতর আলাকোহলগুলি বিশিষ্ট গ্যুত ব্ণহীন, উদ্বায়, প্রশম তরল। বারোর বেশি সংখ্যক কার্বন 


পরমাণু যুস্ত আলকোহলগুলি নরম কঠিনাকার হয়। 

(2) নিঙ্মতর আলকোহলগুলি জলে যে কোনো অনুপাতে দ্রবণীয়, কিনতুকার্বন পরমাণুর সংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে আালকোহলগুলির 
জলেপ্রাব্যতা কমতে থাকে।আ্যালকোহলগুলির জলে দ্রাব্যতার কারণ হলো ত্যাল্‌কোহল ও জলের অপুর মধ্যে আস্তরাণবিক (inter- 
॥॥০০০॥৷৭৮) হাইড্রোজেন বন্ধনী। ত্যালকোহল জলের সঙ্গে হাইড্রোজেন বন্ধন দ্বারা সংযোজিত অবস্থায় থাকে, এর জনাই 


আ্যালকোহল জলে দ্রাব্য। রর oH 9 
0: H—0-H— 
H CH; 
মিথানল ও জলের মধ্যে হাইড্রোজেন বন্ধনী ld j 
(3) আণবিক গুরুত্ব বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে ্ফুটনাক্ক বাড়ে। আইসোমেরিক আলকোহলগুলির ক্ষেত্রে স্রুটনাক্রের করম হল 
এ প্রাইমারি > সেকেন্ডরি > টার্সিয়ারি এ 
08) রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical reactions) £ 


1) সোডিয়াম, পটাশিয়াম প্রভৃতি ক্ষার ধাতুর সঙ্গে আ্যালকোহলের বিক্িয়ায় আালকোহলের 0ম গুপের 1 পল 
বা K ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে আযালকোক্সাইড যৌগ উৎপন্ন'করে এবং | নির্গত হয়। এই বিক্রিয়াটি আ্যালকোহলের মৃদু 


ত্যাসিড ধর্ম প্রকাশ করে। 2ROH + 2Na -৯ 2RONa + Hof 
যেমন, ইথাইল আ্ালকোহলের সঙ্গে এ বিকরিয়ায় সোডিয়াম ইথোন্াইড এবং হাইড্রোজেন উৎপদ হয়! 


2C3HsOH + 2Na —? 2C3HsONa__ + Hot de 
ঠিক তির খে 


(০ ্রিগনার্ড বিকারকের সর্জো জালকিল মাগনেশয়ম হ্যালাইডের সঙ্গে (গার্ড বিকারক) আলকোহলের বিক্রিয়া 
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আযালকেন উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ায় আলকোহলের __0.7 গ্রুপের ম পরমাণু গ্রিগনার্ড বিকারকের গ্রুপের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
আযালকেন উৎপন্ন হয়। 
R—OH + CH3Mgl __৯ CH, + ROMs! 
মিথেন 
CHCH20H + C)HsMgBr —2 C)Hs + 07307201৬81 
মিথেন 
(3) আযাসিটাইলেশন ঃ আযাসিড ক্লোরাইড বা আ্যাসিটিক আ্যানহাইড্রাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায়, _-017 মূলকের 17 পরমাণু 
আযাসিটাইল মূলক (0300) দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে এস্টার উৎপন্ন করে। 
R—OH +:07300901- ৯ 0730090% + HCI 
CH3COCI + 0৮50 __৯ 07300090905 + HCI 
ত্যাসিটাইল ক্লোরাইড ইথাইল আসিটেট 
0ম গ্রুপের বিক্রিয়া ৪ 
(4) এস্টার গঠন (Formation 0£ e517) $ বিভিন্ন জৈব এবং অজৈব ত্যাসিডের সঙ্গে আযলকোহলের বিক্রিয়ায় আলকোহলের 
0H গ্রুপ, আ্যাসিডের প্রতিস্থাপনীয় ম পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে এস্টার যৌগ এবং জল উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি উভমুখি, তাই 
বিক্রিয়াটিকে একমুখি করার জন্য গাঢ় ,50,-এর উপস্থিতিতে বিক্রিয়াটি সম্পন্ন করা হয়। যেমন, ইথানলের সঙ্গে গাঢ় 
H2504-এর উপস্থিতিতে গ্লোসিয়াল আ্যাসিটিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায়, ইথাইল আ্যাসিটেট উৎপন্ন হয়। 
RCOO: H + HO: — EE ROOORS 720 
জৈব আযাসিড আ্যালকোহল : এস্টার 
CHCOOH+C,HsOH 2১১৯0730000) + 10১0 
'ইথাইল আযসিটেট 
অজৈব আ্যাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করেও আযালকোহল অজৈব আআসিডের এস্টার গঠন করে। যেমন, ইথানলের সঙ্গে গাঢ় 
17250 100°C উদ্নতায় ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট উৎপন্ন করে। 
CH3CH)OH + H—O—SO3;H —2> 01301509097. + 1120 
ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট 
(5) (8)1,015-এর সঙ্গে আযালকোহলের বিক্রিয়ায় আলকোহলের 011 গ্রুপ 0! পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে আযলকিল 
ক্লোরাইড উৎপন্ন করে এবং 0! উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়া প্রমাণ করে যে আলকোহলে _:0 গ্রপ আছে। 
এই বিক্রিয়ায় যত মোল 1101 উৎপন্ন হয়, আলকোহলটিতে তত সংখ্যক --0 গ্রুপ বর্তমান থাকে। 
03050. + 7015 --৯:0207401 + POCH + HCI 
(১) ক্লোরিন, ব্রোমিন বা আয়োডিন দ্বারা --017 গুপকে প্রতিস্থাপিত করতে হলে 015 বা B1১ অথবা 1,-এর সঙ্গে প্রথমে 
লাল ফসফরাসের বিক্রিয়া দ্বারা 101) বা 181 অথবা PI; উৎপন্ন করা হয়। পরে এইভাবে উৎপন্ন PCI বা 1315 অথবা PI! ॥-এর 
সঙ্গে আলকোহলের বিক্রিয়ায় আযলকিল হ্যালাইড এবং ফসফরাস আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। 


2P + 3X, কক 2PX; 

3R—OH + 1790 ৮ 3RX + HiPO; 
আালকোহল আ্যলকিল হ্যালাইড 
3011301100৯. 300101 + HPO, 
মিথানল মিথাইল আয়োডাইড 


(6) থায়োনিল ক্লোরাইডের সঙ্গে আলকোহলের বিক্রিয়ায় আযালকিল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
C2HsOH + 50012৯03840 + SO, + HCI 
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4444৯ নল 
(7) হ্যালোজেন আযাসিডের সঙ্গে 8 €) হ্যালোজেন আ্যসিডের (7101, 171, চা) সঙ্গে আলকোহলের বিক্রিয়ায় আলকিল 
হ্যালাইড উৎপন্ন হয়11701-এর সঙ্গে ঠান্ডা অবস্থায় অনার্দ 2101১-এর উপস্থিতিতে এই বিক্রিয়া হয়? 
C;HsOH +H —> 0৮51 + H0 


CCHIOH + HCI 219 CHSC + HO 
আ্যালকোহলের সঙ্গে হ্যালোজেন আ্যাসিডের বিক্রিয়ার হারের ক্রম হল_মা > HBr > HC! 
() লাল P-এর উপস্থিতিতে আযালকোহলের সঙ্গে [71 যোগ করে ফুটালে আ্যালকেন উৎপন্ন হয়। 


লাল ৮ 
CIHsOH + 2HI _৯ Gh + 50 + 12 


(8) আলকোহলের আ্যামোনোলিসিস £ কপার ক্রোমাইট বা আ্যালুমিনাকে অনুঘটকরুপে ব্যবহার করে, আযালকোহল এবং 
আযামোনিয়ার মিশ্রণকে উচ্চচাপে উত্তপ্ত করলে আ্যামিন যৌগ উৎপন্ন হয়। 
07২07. + NH; ৮১৯ LCHNHy + 820 
মিথানল মিথাইল ত্যামিন 
(9) আযলকোহলের নিরুদন (Dehydration of alcohols) ৪ (8) আ্যালকোহলকে গাঢ় [15904 দ্বারা উত্তপ্ত করলে 
আযলকোহলের অণু থেকে এক অণু জল অপসারিত হয়ে আযালকিন উৎপন্ন হয়। সিসিক 
তিন রকম আলকোহলের মধ্যে টার্সিয়ারি আযলকোহল থেকে সবচেয়ে সহজে জল অপসারিত হয়। নিরুদিত হওয়ার ক্ষমতা 


_ হল-পার্সিয়ারি > সেকেন্ডারি > প্রাইমারি। 


07300712017 : _নাড 50,” CH=CH; + 020 
প্রাঃ আলকোহল 
০৪:৬৬ ধস ১৩২৯ CH;—CH = CH—CH; + H20 
2-বিউটিন 
সেকেন্ডারি আইসো বিউটাইল আযালকোহল 
17 Hs 
CH;—C—CH; ০, CH; —C=CH; + 820 


2-মিথাইল প্রোপিন 
টাঃ বিউটাইল আযলকোহল 

আযলকোহল নিরুদনে গাঢ় 2504, H3P04, 9:05 ব্যবহার করা হয়। 

(8) আআলকোহল-বাম্পকে 3000 উতনুতায় উপ 41:0+ জ্যোলুমিনা)-এর উপর দিয় চালনা করলে অলিফিন উৎপন্ন হয়, 
আযালকোহলের পরিমাণ বেশি থাকলে ইথারও উৎপন্ন হয়। 

C;HsOH রি... 0274 + H20 
এ ইথিলিন 

নিৰুদন পরকিয়ায় আালকোহলের __017 পের দুই পাশে কারন পরমাণুর সঙ্গে যু্ত | পরমাণু থাকলে একই জ্যালরো হন 
নিরদিত হয়ে দু'রকম আযালকিন উৎপন্ন করে। এই ক্ষেত্রে-কোন ত্যালকিনটি বেশি পরিমাণে উৎপন্ন হবে তা সেটজেফ সূত্র 
(Saytzeff rule) দ্বারা নির্ণীত হয়। 

(10) জারণ (0,14810) 8 () 1” প্রাইমারি আালকোহল জারিত হয়ে প্রথমে আআলডিহাইড উৎপন্ন হয়, যা আরো জারিত 
হয়ে পরে আযসিডে পরিণত হয়। উভয় ক্ষেত্রেই কার্বন পরমাণুর সংখ্যা সমান থাকে। 

আলকোহলের এরকম জারণ-ক্রিয়া সাধারণত K201202 ও 17204 কিংবা ক্ষারীয় 1040 দ্বারা সম্পন্ন করা হয়। 


cH; [CHOH] -121৯ ০৮৮[685] 197৯ cH, {COOH | 
ইথাইল আলকোহল আসিট্যালডিহাইড আ্যাসিটিক আসিভ 
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(i) 2” বা সেকেন্ডারি আযালকোহলকে জারিত করলে প্রথমে কিটোন এবং পরে তীব্রভাবে জারিত করলে উৎপন্ন কিটোন 
বিয়োজিত হয়ে আযাসিডে পরিণত হয়। কিটোনে কার্বন পরমাণুর সংখ্যা সমান থাকে কিন্তু উৎপন্ন আ্যাসিডে কার্বন পরমাণুর 
সংখ্যা কমে যায়। 1.507507/2504 অথবা ক্ষারীয় [01704 জারক দ্রব্য হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 

191 


আত জি 89) ঠা -0, _19)৯,0730007 


2-প্রোপানল প্রো 


পানোন _ 
পপ ৯ চোল, -19)৯ 04507500907 + CH,COOH 
2-বিউটানল 2-বিউটানোন 


প্রোপানোয়িকআ্যাসিড ইথানোয়িক আ্যাসিড 


(i) 3* বা টারসিয়ারি আলকোহলকে আঙ্গিক মাধ্যমে তীব্রভাবে জারিত করলে কিটোন ও কার্বাক্সিলিক আযাসিড উৎপন্ন 
করে--উভয়েরই কার্বন সংখ্যা আলকোহলের কার্বন সংখ্যা থেকে কম হয়। 


KC 0. 
(073)3007 অজি, তে শী CH3COOH 
টাঃ বিউটাইল আতালকোহল . < সা 


(৮) ক্লোরিন, প্রাইমারি আযালকোহলকে জারিত করে প্রথমে আ্যালডিহাইড এবং পরে ট্রাইক্লোরো আযালডিহাইড উৎপন্ন 
করে। দত ll | 
CH;—CHOH + Cl, > CH; CHO ৯ 2170 

ইথানল আ্যাসিট্যালডিহাইড 


CH;—CHO + 3016... ৯:003080 + 3H 
ইথান্যাল ট্াইক্লোরো আ্াসিট্যালডিহাইড 


বা ক্রোরাল 
(11)ডিহাইড্রোজিনেশন প্রাইমারি ও সেকেন্ডারি আযলকোহলবাম্পকে উত্তপ্তকপার ও সিলভার অনুঘটকের উপর দিয়ে চালনা 
করলে জারিত হয়ে যথাক্রমে আ্যালডিহাইড ও কিটোন উৎপন্ন হয়। কিন্তু টার্সিয়ারি আযলকোহলের ক্ষেত্রে আ্ালকিন উৎপন্ন হয়। 


0) CH,_CH—OH ১৯৭ 073010 + ৮১ 
ইথান্যাল 


00) CH;—CH(OH) CH, AE, ১ CHCOCH, + 17 
আইসো প্রোপাইল আযালকোহল আযসিটোন 


fh পাঠা) 
(fh) 07৮-৫--0% ৮৯ ৮৮৮ + HO 
1 3 


টার্সিয়ারি বিউটাইল আলকোহল 2-মিথাইল প্রোপিন 


৪1” বা প্রাইমারি, 2” বা সেকেন্ডারি, 3° বা টার্সিয়ারি আযালকোহলের শনাত্তকরণ পরীক্ষা ঃ 

লুকাসের পরীক্ষা (০5 1১9) £ 280 এবং গাড় ॥€!-এর মিশ্রণ (লুকাস বিকারক), ঘরের উয্নতায় আ্যালকোহলের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করে আ্যালকিল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। লুকাস বিকারকের সঙ্গে এই তিনরকম আযলকোহলের বিক্রিয়ার হার বিভিন্ন 
হয়। ক 

(9) টা্সিয়ারি আআলকোহলের সঙ্গে লুকাস বিকারকের বিক্রিয়া ঘরের উয়তায় সুত হয় এবং উৎপন্ন আলকিল ক্লোরাইড, 
মাধ্যমে অদ্রাব্য বলে দ্রবণটি দ্রুত ঘোলাটে হয়ে যায়। 

(১) সেকেন্ডারি আযলকোহলের সঞ্জো লুকাস বিকারকের বিক্রিয়া ঘটতে প্রায় পাঁচ মিনিট সময় লাগে (ঘরের উদ্তায়) 
এবং বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন আযালকিল ক্লোরাইড অদ্রাব্য বলে ঘোলাটে হয়ে যায়। 
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(০) প্রাইমারি আযলকোহলের সঙ্গে লুকাস বিকারকের বিক্রিয়া ঘরের উদ্নতায় ঘটে না--তবে উচ্চ উয্নতায় ঘটে। 


RONa + H, 
তা জোর CH3COOR 
প্রাইমারি আ্ামিন Rt এস্টার 
বান |" (EHICO)0 CH,COOR + CH,COOH 
আ্যালডিহাইড গ্রিগনার্ড বিকারক এ কি? 
বিজারণ RMgX 1s আযলকেন 
R—CHO 
হি থে 
এস্টার আর্দ্র « 
বিশ্লেষণ [২ = Cl, 81) 
RCOOR আযলকিল হ্যালাইড 
R—CI 
ইথারের আআলকিল ক্লোরাইড 
বিশ্লেষণ CH3COOR 
70২ এস্টার 
R—X 
HCHO f 


R—H 
আযলকেন 


RCHO 19 ২০০০৭ 
আযালডিহাইড আ্যাসিড 


1. মিথাইল ক্লোরাইড-কে চুন জল সহযোগে আর্দ বিশ্লেষণ দ্বারা পরীক্ষাগারে মিথাইল ভ্যালকোহল প্রস্তুত করা যায়। 


2. মিথাইল আমিনের সঙ্গে নাইট্রাস আসিডের বিক্রিয়ায় মিথানল উৎপন্ন হয়। 
তৈ বা HNO "— CH:OH + N31 + H50 


4.13. মিথাইল আ্যালকোহলের শিল্পোৎপাদন [Large scale production of methyl alcohol] 
(1) কাঠের অন্তর্ধূম পাতন থেকে (From destructive distillation ০০০৭) $ শুকনো কাঠের গুঁড়োকে বায়ুশূন্য লোহার 
বক্যস্ত্রে 0৩191) রেখে 350°0 উয়তায় উত্তপ্ত করে অন্তর্ূম পাতন করলে যে উদ্বায়ী পদার্থগুলি পাতিত হয়ে আসে সেগুলিকে 
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শীতল ও ঘনীভূত করলে দূরকম তরল পাওয়া যায়। (৪) নীচের ভারী অংশকে কাঠ-আলকাতরা (W০০৭ 744), 0১) তার উপরের 
স্বচ্ছ জলীয় দ্রবণকে পাইরোলিগনিয়াস আযসিড (৯591187৩045 8070) বলে। ঃ 

 পাইরোলিগনিয়াস আযসিড থেকে অর্থাৎ আযাসিটিক আসিড এবং আযসিটোন থেকে মিথাইল আযালকোহলের 
পৃথকীকরণ £ পাইরোলিগনিয়াস আযসিডের মধ্যে মিথাইল আযালকোহল (2%__-5%), আযাসিটোন (0:5%) এবং আযাসিটিক 
আ্যাসিড (10%) থাকে। 

() আযাসিটিক আযসিড দূরীকরণ £ পাইরোলিগনিয়াস আযাসিডকে একটি তামার পাত্রে নিয়ে ফুটানো হয়। উৎপন্ন বাম্পকে 
(মিথাইল আযালকোহল, আযাসিটোন ও আযাসিটিক আযাসিড) সামান্য উয় চুনগোলার মধ্য দিয়ে চালনা করা হয়; ফলে আ্যাসিটিক 
আ্যাসিড, ক্যালশিয়াম আযাসিটেটে পরিণত হয়; মিথাইল আ্যালকোহল ও আ্যাসিটোন অপরিবর্তিত অবস্থায় বাম্পাকারে বেরিয়ে 
আসে। শীতকের সাহায্যে ঠান্ডা করে মিথাইল আ্যালকোহল ও আযাসিটোনের তরল মিশ্রণ পাওয়া যায়। 

2CH;COOH. + Ca(OH), ——> (073000)508$ + 2720 

(i) আংশিক পাতনে আ্যাসিটোন দূরীকরণ £ মিথাইল আযালকোহলের স্ফুটনাঙ্ক 64-50, আযসিটোনের 56০০, প্রাপ্ত 
মিথাইল আআলকোহল এবং আযসিটোনের মিশ্রণকে বার বার আংশিক পাতন করলে প্রথমে আযাসিটোন, পরে মিথাইল আযালকোহল 
পাতিত হয়। এইভাবে যে মিথাইল আযালকোহল পাওয়া যায় তার সঙ্গে অল্প পরিমাণ আ্যাসিটোন থেকে যায়। 

€ বিশুদ্ধিকরণ £ (৪) এইভাবে প্রাপ্ত মিথাইল আযালকোহলের মধ্যে 12% আ্যাসিটোন থেকে যায়। মিথাইল আযালকোহলকে 
আযসিটোন মুন্ত করতে হলে মিথাইল আ্যালকোহলের সঙ্গে অনার্্র ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড মেশাতে হয়। ফলে 04012, 4CH3OH 
কেলাস অধঃক্ষিপ্ত হয়। কেলাস থেকে চাপ দিয়ে আযসিটোন বের করা হয়, আর শুষ্ক কেলাসকে জলের সঙ্গে মিশিয়ে ফুটালে 
বিশুদ্ধ মিথাইল আযালকোহল পাতিত হয়। 

(৮) উত্তপ্ত অবস্থায় 12% আ্যাসিটোন যুস্ত মিথাইল আযালকোহলের মধ্য দিয়ে শুষ্ক 0১ গ্যাস চালনা করলে আযাসিটোনের 
সঙ্গে 02-এর বিক্রিয়ায় ট্রাইক্রোরো আযাসিটোন উৎপন্ন হয়। কিন্তু মিথাইল আযালকোহল অবিকৃত থাকে। এই মিশ্রণের আংশিক 
পাতন করলে বিশুদ্ধ মিথাইল আ্যালকোহল পাতিত হয়ে পাত্রে জমা হয়। 

[এই পদ্ধতি অতি প্রাচীন। অর্থনৈতিকভাবে লাভজনক নয় বলে এই পদ্ধতি পরিত্যন্ত হয়েছে] 

(2) ওয়াটার গ্যাস থেকে মিথাইল আ্যালকোহল (Methyl alcohol from water gas) 8 

বর্তমানে মিথাইল আযালকোহলের মোট উৎপাদনের বেশির ভাগই ওয়াটার গ্যাস থেকে সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে (Synthetic 
Process) উৎপন্ন করা হয়। 

৫) লোহিততপ্ত কোকের উপর দিয়ে স্টিম চালনা করলে ওয়াটার গ্যাস [প্রায় সম আয়তন 00 ও 2] উৎপন্ন হয়। 


14000 
০ + 520 -__--৯ CO+H, 


(i) ওয়াটার গ্যাসের সঙ্গে এর অর্ধেক পরিমাণ হাইড্রোজেন মিশিয়ে এই গ্যাস মিশ্রণটিকে 3000__490%0 তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত অনুঘটক জিঙ্ক অক্সাইড ও ক্রোমিয়াম অক্সাইডের মিশ্রণের (270 + 00) উপর দিয়ে 200250 বায়ুমন্ডল চাপে 
চালনা করলে মিথাইল আযলকোহল উৎপন্ন হয়। 


C + 8209 -৯0০0+72 
স্টিম ওয়াটার গ্যাস 


CO + 22. কই CH:O0H +. তাপ 
মিথানল 


(1) বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক হওয়ায়, বিক্রিয়ার শুরুতে অনুঘটককে উত্তপ্ত করা হয়, বিক্রিয়া আর্ত হলে আর উত্তাপ দেওয়ার 
প্রয়োজন হয় না। 

(i) এইভাবে উৎপন্ন মিথাইল আ্যালকোহল বাম্পের সঙ্গে অবিকৃত 00 এবং ১ থাকে। এই মিশ্রণকে ঠান্ডা করলে মিথানল 
বাষ্প শীতল ও ঘনীভূত হয়ে তরলে পরিণত করে পৃথক হয়। 00 এবং ;-এর মিশ্রণকে আবার ব্যবহার করা যায় । এই প্রক্রিয়ায় 
বিশুদ্ধ মিথাইল, আযালকোহল, পাওয়া যায়। এ ডাকক শি 
(3) প্রাকৃতিক গ্যাস থেকে (From natural 845) £ প্রাকৃতিক গ্যাসের মধ্যে প্রচুর পরিমাণে মিথেন থাকে। বর্তমানে এই মিথেন 
থেকে মিথাইল আযালকোহল প্রস্তুত করা হচ্ছে। 
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মিথেন এবং অক্সিজেন গ্যাস 91 আয়তন অনুপাতে মিশিয়ে মিশ্রণটিকে 109 আআটমোসফিয়ার চাপে এবং 200--2500 

উয্নতায় কপার অনুঘটকের উপর দিয়ে চালনা করলে মিথেন 0১ দ্বারা জারিত হয়ে মিথানল উৎপন্ন করে। 
CH, + 1০১১ 04008 

4.14. মিথাইল আালকোহলের ধর্ম ও বিক্রিয়া {Properties and reactions of methyl alcohol] 

(A) ভৌত ধর্ম (Physical Properties) 8 

মিথাইল আালকোহল বর্ণহীন, মিষ্ট গন্ধযুন্ত, দাহ্য, উদ্বায়ী, তরল পদার্থ । স্ফুটনাঙ্ক 6450; জল ও বিভিন্ন জৈব দ্রাবকে 
সম্পূর্ণ ্রাব্য। মিথাইল আ্তালকোহলের -_0H মূলকের [| পরমাণুটি জলের অণুর তীব্র ইলেকট্রোনেগেটিভ 0 পরমাণুর সঙ্গে 
হাইড্রোজেন বন্ধন দ্বারা যুক্ত হয়ে.জলে দ্রবীভূত হয়। 


মিথাইল আ্যালকোহল খুব বিষান্ত, পান করলে অন্ধ বা উন্মাদ হয়ে যেতে পারে, এমনকি মৃত্যুও ঘটতে পারে। 
(8) রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical reactions) $ 
(1) 0H মূলকের ম পরমাণুর বিক্রিয়া (Reaction of H atom of —OH group) 8 
() ধাতুর সঙ্গে ৪ সোডিয়াম, পটাশিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সঙ্গে মিথানলের বিক্রিয়ায় সাধারণ উয়ুতায় হাইড্রোজেন নির্গত হয় 
ও মিথোক্সাইড (Vet॥০%ide) যৌগ উৎপন্ন হয়। + 
2CH3O0H + 2Na > 2CH3ONa + চাও 
সোডিয়াম মিথোক্সাইড 


() আযসিটাইলেশন (A০৫t১1৭ti০৷) £ আ্যাসিটাইল ক্লোরাইডের সঙ্গো বিক্রিয়ায় মিথাইল আযাসিটেট উৎপন্ন হয়। 
0৮300 0043-___ ৯ CH3COOCH; + HCI 
(ii) গ্রিগনার্ড বিকারকের সঙ্গো (With Grignard reagent) 8 গ্রিগনার্ড বিকারকের সঙ্গে মিথেন উৎপন্ন করে। 
CH30 Mgl—— CH, + 0750 
(2) ০H মূলকের বিক্রিয়া (Reaction of —OH group) £ 
() এস্টারিভবন (E$৷৫৮৪৫০৷১০৷) £ গাঢ় 720/-এর উপস্থিতিতে মিথাইল ত্যালকোহলের সঙ্গে ফ্যাটি আ্যাসিডের (যেমন, 


আযাসিটিক আ্যাসিড) বিক্রিয়ায় মিথাইল এস্টার উৎপন্ন হয়। 
গাঢ় 72904 


(8) হ্যালোজেন আ্যাসিডের সঙ্গে (With Hal০৪৫n৷ 9০15) £ অনার্দ 2102-এর উপস্থিতিতে মিথাইল আযালকোহলের 
সঙ্গো [701,091 এবং মা-এর বিক্রিয়ায় যথাক্রমে মিথাইল ক্লোরাইড, মিথাইল ব্রোমাইড এবং মিথাইল আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। 

যেমন, 075107+7101--৯-07301 + 029 এ 

(8) আআমোনিয়ার সঙ্গ (A6০০'০৷ 8000108) $ মিথাইল আযালকোহল বাষ্প এবং আযমোনিয়ার মিশ্রপকে 300০ 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 41,0.-এর উপর-দিয়ে চালনা করলে মিথাইল আ্যামিন উৎপন্ন হয়। 


SOUS প্রেরন + 820 
মিথাইল আমিন 


01301 + HNH, সু 


(৮) থায়োনিল ক্রোরাইডের সঙ্গে (With thionyl chloride) 8 থায়োনিল ক্লোরাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় মিথাইল 
ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। CH;0H + 90901208301 + S02 + HCI : 
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(৮) ফসফরাস পেন্টা ক্লোরাইড বাট্রাই-ক্লোরাইডের সঙ্গে মিথাইল আ্যালকোহলের বিক্রিয়ায় মিথাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
3CH;OH + ৮013 -৯ 3CH3Cl + 30, 
CH3O0H + PCls -৯ CHCl +. POCl + HCI 
মিথানলের সঙ্গে লাল ফসফরাস ও ব্রোমিন বা আয়োডিনের বিক্রিয়ায় যথাক্রমে মিথাইল ব্রোমাইড ও মিথাইল আয়োডাইড 
উৎপন্ন হয়। 
2 + 32 = 233 
307307 + PBr; = 3CH3Br + 730২ 
(3) মিথাইল আ্ালকোহলের জারণ (Oxidation of methyl alcohol) 8 
€) মিথাইল আ্যলকোহল বাষ্পকে 300°0--350°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কপার তারজালির উপর দিয়ে চালনা করলে 
হাইড্রোজেন নির্গত হয় ও ফর্মালডিহাইড (Formaldehyde) উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি বায়ুর অনুপস্থিতিতে সম্পন্ন করা হয়। 
H—CH,0H TF HCHO + H, 


() বায়ু বা অক্সিজেন মিশ্রিত মিথাইল আলকোহল বাম্পকে উত্তপ্ত প্লাটিনাম বা কপার তারজালির উপর দিয়ে চালনা করলে 
জারিত হয়ে ফর্মালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 
LOH +0; — "> 2HCHO + 2750 


2707 f 
(ii) পটাশিয়াম ডাই-ক্রোমেট ও গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড মিশ্রণ দিয়ে মিথাইল আযালকোহলকে জারিত করলে প্রথমে 
ফর্মালডিহাইড ও পরে ফর্মিক আযাসিড (79710 ৪০৫) উৎপন্ন হয়। 


0730 _19)৯ দ070 + H0 3 840 191৯ 70008 
ফর্মালডিহাইড 


ফর্মিক আযসিড 
(4) নিরুদন বিক্ৰিয়া (১eh১৭r৭t৷০৷) £ গাঢ় 112904-এর সঙ্গে মিথাইল আযালকোহল মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে 100 উন্নতায় 
প্রথমে মিথাইল হাইড্রোজেন সালফেট এবং পরে ডাই-মিথাইল সালফেট উৎপন্ন হয়। 
() 00306. + H—HSO, ——> CH3HSO, + 820 
(i) 20797504 ____৯ (CH;)250, + H2S0; 
(i) এই বিক্রিয়ায় মিথাইল আ্যালকোহলের পরিমাণ বেশি থাকলে 1400 উয়ৃতায় ডাই-মিথাইল ইথার উৎপন্ন হয়। 
CH3OH + CH3HSO, be 0 TTT CH;—0—CH; + 25904 
| ডাই-মিথাইল ইথার 
(5) মিথানলের বিজারণ (Reduction ০f m৫than০!) $ লাল P-এর উপস্থিতিতে উন্ন এবং গাঢ় মা মিথাইল আ্যালকোহলকে 
বিজারিত করে মিথেনে পরিণত করে। 
লাল P 


07308. + হা — > CH, ৯12 + 850 
(6) সোডালাইম সহ মিথানলকে উত্তপ্ত করলে সোডিয়াম ফর্মেট এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 


07307 + NaOH — ©, HCOONa + 2H, 

৬ মিথাইল আ্যালকোহলের শনাত্তকরণ পরীক্ষা (Identification test of methyl alcohol) £ 

() একটি টেস্টটিউবে মিথাইল আ্ালকোহল এবং স্যালিসাইলিক আযাসিড নিয়ে ওর মধ্যে কয়েক ফৌটা গাঢ় 12904 যোগ 
করে উত্তপ্ত করলে আয়োডেক্সের (উইন্টার গ্রিন তেলের) গন্ধবিশিষ্ট মিথাইল স্যালিসাইলেট উৎপন্ন হয়। 

(i) মিথাইল আযলকোহল, গাঢ় ১504 এবং ১070; মিশিয়ে মিশ্রণকে পাতন করলে ফর্মিক আসিড পাতিত হয়। উৎপন্ন 
ফর্মিক আ্যাসিডের সঙ্গো মন; মিশ্রিত /১৭09 দ্রবণ যোগ করলে ধূসর বর্ণের ধাতব A€ অধপক্ষিপ্ত হয়। 

[0] 
GE »--১- বি 


8৪:20 + CO, 


HCOOH _-48১০১ 
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১... 
(ii) মিথাইল আযালকোহল আয়োডোফর্ম বিক্রিয়া করে না। 
(i) মিথাইল আযালকোহল একটি টেস্টটিউবে নিয়ে এর মধ্যে লোহিততপ্ত কপার কুণ্ডলী ডোবালে ফর্মালডিহাইডের ঝাঝালো 
গন্ধ পাওয়া যায়। 


415. মিথাইল আযালকোহলের ব্যবহার [Uses of Methyl alcohol] 

() ইথাইল ভ্যালকোহলকে মেথিলেটেড স্পিরিটে পরিণত করার জন্য মিথাইল আালকোহল ব্যবহৃত হয়। 0) ফর্মালডিহাইড 
প্রস্তুতিতে, রং ও বার্নিশ শিল্পে দ্রাবক হিসাবেও এর প্রচুর ব্যবহার আছে। (iii) পেট্রোলের সঙ্গে মিশিয়ে মোটরের জ্বালানি রূপে 
ব্যবহৃত পাওয়ার আযালকোহল উৎপন্ন করতে ব্যবহৃত হয়। (%) গাড়ির রেডিয়েটারে আন্টি-ফ্রিজ রূপে ব্যবহৃত হয়। 


৪ ইথাইল আযালকোহল বা ইথানল ৬. 


4.16. ইথাইল আযালকোহল প্রস্তুতি [Preparation of Ethyl alcohol] 

প্রধানত দুটি উপায়ে ইথাইল ত্যালকোহল প্রস্তুত করা হয়। (1) সংশ্লেষণ পদ্ধতি (2) কোহল সন্ধান পদ্ধতি £ 

(1) সংশ্লেষণ পদ্ধতি পেট্রোলিয়াম ক্র্যাকিং (০০৷৪)-এর সময় প্রচুর পরিমাণ ইথিলিন উৎপন্ন হয়। কোক ওভেন (coke 
০৮০1) গ্যাস থেকেও প্রচুর ইথিলিন পাওয়া যায়। 

ইথিলিনকে উচ্চচাপে ও 80100 তাপমাতায় উত্তপ্ত 98% গাঢ় সালফিউরিক ্যাসিডের মধ্যে চালনা করলে 
ইথিলিন শোষিত হয়ে ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেটে পরিণত হয়। ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেটের সঙ্গে জল মিশিয়ে 
ফোটালে ইথাইল আযালকোহল পাতিত হয়। 

CH, + 82904 2 02797505 
CIHSHSO; + 820. 2 C2HsOH + 7250» 


(1) গ্ুকোজ থেকে ইথাইল আ্যালকোহল (3011 AICOhO! from Glucose) £ চিনি বা ফলের রসকে সহজেই 
আক শরণ বরা যায়।এই বিক্রিয়ার জন ইট (৫০০৫) নামে একপ্রকার খুব ছোটো ছরাক (8789) জাতীয় এককোশি 
উদ্ভিদের প্রয়োজন হয়। 

() যুকোজ ভুবণে কিছুটা ইস্ট সাধারণ তাপমাত্রায় মেশানো হলে, কিনছুন্ষণ পরে দরবণের উপর ফেন হল ও কার্বন 
হয় 0 কো অবমে ক তাপমাৱার কোনো বৃদ্ধি হয় না॥ আসলে সুকোজ বিয়োজিত হয়ে ইখাইল ্যালকোহল ও কা 
ই ফেন বগি ছে) গ্যাস নিত হওয়ার জনাই বগি ুটস্ত বলে সনে হয়। খুকো জের জলীয় বণ ইস ০) 
যোগ করে দ্রবণের উন্নতা 30°0-এ রাখলে, ওই পরিবেশে ইস্টের দেহ থেকে নাইট্রোজেনঘটিত একরকম জটিল যৌগ 
উৎপন্ন হয়। নাইট্রোজেনঘটিত এই জটিল যৌগকে জাইমেজ বলে। গুকোভের বিয়োজন ঘটিয়ে ইথাইল ত্যালকোহন € ০০0, 
উৎপন্ন করে। . 

07120 ঘি 2C,HsOH + 2002 


দ্রবণটিকে ফুটন্ত দেখায় বলেই এই প্রক্রিয়াকে ফার্মেন্টেশন (12০৭৮১০) বা সন্ধান প্রক্রিয়া বলে, কারণ গ্রিক ভাষায় 
1৮০7০" অর্থ ফুটস্ত। পরীক্ষায় জানা গেছে এই বকিয়ায় ইস্টের দেহ থেকে নাইট্রোজেন ঘটিত জটিল যৌগ উৎপন্ন হয়। এই 
নাইট্রোজেন ঘটিত যৌগটি এই বিক্রিয়ায় অনুঘটকের কাজ করে তাই ইস্টের দেহ থেকে উৎপম ১ ঘটিত জটিল যৌগকে জৈব 


অনুঘটক বা এনজাইম বলে 
টক বা এনজাইম বা জীবন্ত এককোমি উকি বা প্াসীদেহ থেকে উৎপয় এনজাইম, অনুমটক বু করাকে 


কো রাসায়নিক বিভা জীব তর সিট সরলতর অন্য রব যৌগ উৎপ হয় সেই রাসারনিকবিরিাকে 


সন্ধান ফারমেন্টেশন 
৯ মন বে জাতীয় পদার্থের বিয়োজনের ফলে আলকোহল উৎপ হলে সেই কিয়া কোল 


সন্ধান বা আযালকোহলীয় ফারমেন্টেশন বলে। 
সন্ধান প্রক্রিয়ায় 710% ইথাইল যালকোহল পাওয়া যায়। একে ‘ওয়াশ’ (৬091) বলে। 
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242 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 
is BONES 2৮৯০----__২ 
(i) এই জলমিশ্রিত আ্ালকোহলকে কফির স্টিল যন্ত্রে আংশিক পাতন দ্বারা জল বিতাড়িত করে 95% রেক্টিফায়েড স্পিরিট 
পাওয়া যায়। 
কোহল সন্ধানে অংশগ্রহণকারী ইস্টের অন্তর্ভুক্ত এনজাইমগুলি যথাক্রমে মল্টেজ (56), ইনভার্টেজ (Invertas6) 
ও জাইমেজ (Zymase) | 
(i) মল্টেজ এনজাইম শর্করা মল্টোজ (০5০, 012122081)-কে বিশ্লিষ্ট করে গুকোজে পরিণত করে। 


মল্টেজ 
01213520911. +1020-৯:2097120$ 
মল্টোজ গুকোজ 


(i) ইনভার্টেজ এনজাইম শর্করা সুক্রোজ বা চিনি (Sucrose or Cane Sugar) 0121725011-কে আর্দ্র বিশ্লিষ্ট করে 
ধ্রুকোজ ও ফুকটোজে (F০০৪) পরিণত করে। 


ইনভার্টেজ 
০12122911:+:0209--৯.0971206 +097120% 
ফ্রুকটোজ 


সুক্লোজ গ্ুকোজ 
(i) জাইমেজ এনজাইম গুকোজ ও ফুকটোজকে বিয়োজিত করে ইথাইল আ্যালকোহল ও কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন 
করে। 


0971206 দন... 2C)HsOH 2 2C0, 
গুকোজ ইথানল 


(2) ঝোলা গুড় থেকে ইথাইল আযালকোহল (Ethy! Alcohol from Molasses) ৪ ভারতবর্ষের মতো যেসব দেশে প্রচুর 
পরিমাণে চিনি উৎপন্ন হয়, সেইসব দেশে উপজাত (3/-29489) হিসাবে ঝোলাগুড় পাওয়া যায় । আখের রস থেকে চিনির কেলাস 
বের করে নেওয়ার পর গাঢ় বাদামি রংয়ের ভারী চট্চটে যে শেষ দ্রব (41০10৫11090) পড়ে থাকে, তাকে ঝোলা গুড় বলে। 

[4] সন্ধান প্রক্রিয়া (557015014107) ৪ ঝোলা গুড়ে সন্ধানযোগ্য (Fermentable) চিনির পরিমাণ প্রায় 40%। এর বেশির 
ভাগ অংশই হল সুক্রোজ (70%), গুকোজ ও ফুকটোজ (30%)। লোহা বা৷ কাঠের বড়ো বড়ো ঢাকনা দেওয়া পাত্রে ঝোলা গুড় 
নেওয়া হয়, ঢাকনার মুখে 00; বের হওয়ার জন্য নল থাকে। 

(i) এতে লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড মিশিয়ে সামান্য আল্লিক করা হয়। এর ফলে ইস্টের কর্মক্ষমতা বেড়ে যায়, আর 
অপ্রয়োজনীয় ব্যাকটিরিয়ার (9০119) বৃদ্ধি বন্ধ হয়। 

(ii) ইস্টের পুষ্টির জন্য সামান্য পরিমাণ আ্যামোনিয়াম সালফেট, আ্যামোনিয়াম ফসফেট ইত্যাদি মেশানো হয়। 

(i) মিশ্রপকে 25+০--30৭ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে ইস্ট মেশানো হয়। অল্প সময়ের মধ্যেই সন্ধান বিক্রিয়া শুরু হয়, ইথাইল 
আযালকোহল ও:€0)১ গ্যাস উৎপন্ন হয়, ০0১ গ্যাস নির্গম নল দিয়ে বেরিয়ে যায়। 

সময় তাপমাত্রা 36৭০-এর বেশি না হয় সেদিকে বিশেষ লক্ষ রাখা দরকার। এই পাত্রগুলিকে মাঝে মাঝে জল দিয়ে 

ঠান্ডা করা হয়। বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হতে প্রায় চারদিন সময় লাগে। 

(৮) এই পরিবেশে ইস্টের দেহ থেকে যে নাইট্রোজেন ঘটিত জটিল যৌগ উৎপন্ন হয় তাকে ইনভার্টেজ (17৬০145০) বলে। 
এনজাইম ইনভার্টেজ ঝোলা গুড়ের সুক্রোজকে ধুকোজ ও ফুকটোজে পরিণত করে। 


ইনভার্টেজ . 
0121122910 + 1720. _৯:050120% + (671205 
গ্ুকোজ ফুকটোজ 


(৮) সুক্রোজ এইভাবে গুকোজে পরিণত হলে, তখনই ইস্টের দেহ থেকে এনজাইম জাইমেজ উৎপন্ন হতে থাকে। এই 
এনজাইম জাইমেজ, গুকোজ ও ফুকটোজকে ইথাইল জ্যালকোহল ও কার্বন ডাইঅক্সাইডে বিয়োজিত করে। 


কা... েক্লুর 200, 
সমথা প্রক্রিয়ায় 7%--10% ইথাইল আলকোহল দ্রবণ পাওয়া যায়, একে ‘ওয়াশ’ (৭৪) বলে। 
[8] আংশিক পাতন (Fractional Distillation) $ এইভাবে প্রাপ্ত ওয়াশকে কফি স্টিল নামে আংশিক পাতন যন্ত্রে নিয়ে 
বার বার আংশিক পাতন করা হয়। এর ফলে প্রায় 90% ইথাইল আআলকোহল পাওয়া যায় 
90% আ্যালকোহল আবার পাতিত করলে তিন রকম পাতিত দ্রব্য পাওয়া যায়। 
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মি mE 


(i) প্রথম অংশে ত্যাসিট্যালডিহাইড থাকে। 

(i) দ্বিতীয় অংশে 93%-__95% ইথাইল আ্যালকোহল পাওয়া যায়। একে রেকটিফায়েড স্পিরিট (7২০০1০09011) বলে। 

(I) তৃতীয় অর্থাৎ শেষ অংশকে ফিউজেল অয়েল (95191) বলে। এতে প্রধানতআমাইল-আ্যালকোহল, আইসো আমাইল 
অর্যালকোহল, নর্মাল প্রোপাইল আযলকোহল, আইসো বিউটাইল আযলকোহল থাকে। 

৬ রেকটিফায়েড স্পিরিট (Rectified 5৮0) ইথাইল আযালকোহলের লঘু জলীয় দ্রবণ আংশিক পাতনের সাহায্যে গাঢ় 
করলে শেষ পর্যন্ত ওজন অনুসারে 95:57% ইথাইল আযালকোহল এবং 443% জলের মিশ্রণ পাওয়া যায়। এই মিশ্রণকে 
রেকটিফায়েড স্পিরিট বলে। আংশিক পাতনের সাহায্যে এর থেকে বেশি গাড়ত্বের ইথাইল আ্যলকোহল প্রস্তুত করা যায় না। কারণ 
পি একটি স্থির স্ফুটনাঙ্কী মিশ্রণ _ মিশ্রণটি 78-15* তাপমাত্রায় পাতিত হয়। স্থির স্কুটনাঙ্কী মিশ্রণকে আ্যাজিওট্রপিক 

বলে। 

[0] আ্যাবসলিউট আ্যালকোহল বা নির্জল ্যালকোহল ঃ প্রস্তুতি £ 0) রেকটিফায়েড স্পিরিটে উপযুস্ত পরিমাণ পোড়া চুন 
(090) যোগ করা হয়। মিশ্রণকে প্রায় 6 ঘণ্টা রিফ্রান্স করে চব্বিশ ঘণ্টা রেখে দেওয়া হয়। (080 জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে জল 
দূরীভূত করে 080 + 8:০ = 04608)9। তারপর মিশ্রণকে ধীরে ধীরে পাতিত করে ইথাইল আযালকোহল সংগ্রহ করা হল 
এইভাবে প্রায় 99-95% ইথাইল জ্যালকোহল পাওয়া যায়।এই আআলকোহলকেই নির্জল আযালকোহল (Absolute alcohol) বলে। 
নির্জল আযলকোহল ভালভাবে আটকায় এমন ছিপিযুন্ত বোতলে রাখা হয়। 

[অনার্র ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড ইথাইল ত্যালকোহলকে জলমুস্ত করতে ব্যবহার করা. যায় না, কারণ তনার্ঘ 00]; ইথাইল 
আ্যালকোহলের সঙ্গো যুত যৌগ 09015, 1102175011 উৎপন্ন করে।] 

() রেকটিফায়েড স্পিরিটের সঙ্গো উপযুক্ত পরিমাণ বেনজিন মিশিয়ে পাতিত করলে ্যাবসলিউট ভ্যালকোহল পাওয়া যায়! 
এই পদ্ধতিকে তআ্যাজিওট্রপিক পাতন (Azeotropic Distillation) বলা হয়। 

এই পাতনের প্রথম অংশ 64990 তাপমাত্রায় পাতিত হয়। এই অংশে বেনজিন(74-1%), জল (74%) ও ইথাইল আযলকোহল 
(185%) থাকে। দ্বিতীয় অংশ 682590 উয্নৃতায় পাতিত হয়। এর মধ্যে 676% বেনজিন এবং 324% ইথাইল আ্তালকোহল 
থাকে। এইভাবে সমস্ত বেনজিন দূর হয়। শেষ অংশ 78-3৭০উদ্নতায় পাতিত হয়। এই অংশই হল আ্যাবসলিউট আ্যালকোহল। 

৩ ইথাইল আযালকোহলে জলের উপস্থিতি পরীক্ষা £ ইথাইল আযলকোহলের মধ্যে খুব সামান্য পরিমাণ জল থাকলেও, 
এর সঙ্গো অনার্দ্র সাদা 08304 যোগ করলে অনার 0850$ নীল (08504 5720) হয়ে যায়। 


(3) স্টার্চ থেকে ইথাইল আ্যালকোহল (9051 alcohol from starchy materials) ৪ 
(৪) আলু, গম, চাল, ভুট্টা, যব, রাই প্রভৃতিতে প্রচুর পরিমাণে স্টার্চ আছে। সার্চ থেকে ইথাইল আ্যালকোহল প্রস্তুত করা 


() প্রথমে ডায়াসটেজ ()14545০) নামে একপ্রকার এনজাইম দিয়ে স্টার্চকে মল্টোজে (Maltose) পরিণত করা হয়।উয়তা 


50°C রাখা হয়। 20077190950 + 7720 _ ডায়াসটেজ ৯ (02822011) 


(i) মল্টোজ উৎপন্ন হলে 30 উয্নতায় ইস্ট যোগ করা হয়, এর ফলে ইস্টের দেহ থেকে এনজাইম মল্টেজ (Maltase) 
উৎপন্ন হয়। এই মন্টেজ এনজাইম মল্টোজকে গুকোজে পরিণত করে। 
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গুকোজ 
(ii) এ কোজ উৎপ হলে ইটের দেহ থেকে এনজাইম জাইসেজ নত হয়ে খুনোজকে ইথাইল আলক্োহলে পরিপত 
করে এবং 002 নির্গত হয়। 07120$ _জাইমেজ ৯ 2027508. + 200 


5) খোসা ছাড়ানো আলু অন টর্চ াতীরপরথকেউজ চাপে সম দিয়ে উত্ করে লেই (৮7) তৈরির হা 
করে লেইটির সঙ্গে মল্ট (481) মেশানো হয়। ন্ট প্রকৃতপক্ষে অঞ্কুরিত যব্চুরণ এনজাইম 
আছে। স্টাৰ্চ আৰ্দ্বিশ্নিষ্ট হয়ে মল্টোজে পরিণত হয়! বিক্রিয়াটি 50°C তাপমাত্রায় সম্পন্ন করা হয়। 
সময় লাগে। তারপর মন্টোজকে ফুটানো হয়, পরে 15 তাপমাত্রায় র 
বড়ো কাঠের পাত্রে বিক্রিয়াটি সম্পন্ন করা হয়। 
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সম্ধান-বিক্িয়া প্রায় তিনদিনে সম্পূর্ণ হয় এবং 6%-_10% ইথাইল আআলকোহলের জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। আলকোহলের 
এই জলীয় দ্রবণকে কফি স্টিলের সাহায্যে রেকটিফায়েড স্পিরিটে পরিণত করা হয়। 

(4) আ্যাসিটিলিন থেকে ইথাইল আ্যালকোহল (811 alcohol from Acetylene) ৪ 60°C—80°C উয্নতায় 20% 
12908 দ্রবণের ভিতর দিয়ে 1180-এর উপস্থিতিতে €2142 গ্যাস চালনা করলে প্রথমে ০2172 জারিত হয়ে আ্যাসিট্যালডিহাইউ 
উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন ত্যাসিট্যালডিহাইডকে 1 চুর্ণের উপস্থিতিতে 14, দ্বারা বিজারিত করলে ইথাইল আ্যালকোহল পাওয়া যায়। 


H. ] চা 
H_C=C H + 82০0 রঃ ১১১৯ 08:070 মত + ০107,0 
4.17. ইথাইল আযালকোহলের ধর্ম ও বিক্রিয়া [Properties of Ethyl Alcohol and Reactions] 

1. ভৌত ধর্ম (Physical Properties) 8 

(i) ইথাইল আযালকোহল বর্ণহীন মিস্টি গন্ধযুস্ত তরল পদার্থ, 01) স্ফুটনাঙ্ক 78-300, গলনাঙ্ক (-11490)। নিন্ন তাপমাত্রায় 
এই দীর্ঘ উন্নৃতার ব্যবধান তরল অবস্থায় থাকে বলে নিন্ন তাপমাত্রা মাপার তাপমান যন্ত্রে ইথাইল আ্যালকোহল ব্যবহার করা হয়। 
(i) ইথাইল আযালকোহল জলের চেয়ে হালকা, আপেক্ষিক গুরুত্ব = 0:78, (৮) সম্পূর্ণভাবে জলের সঙ্গে মিশে যায় এবং মিশ্রণের 
আয়তন কমে যায়। অক্সিজেনের সঙ্গে নীল শিখায় জুলে। বহু জৈব যৌগকে দ্রবীভূত করে। 

I. রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical reactions) 8 

[A] —0H গ্রুপের ম পরমাণুর বিক্রিয়া (Reaction of H atom of OH Group) 8 


€) সোডিয়াম, পটাশিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সঙ্গে সাধারণ উয়ৃতায় বিক্রিয়া ঘটে হাইড্রোজেন নির্গত হয় ও ইক্সাইড (Ethoxide) 
যৌগ উৎপন্ন হয়। 
2C:HSOH + 2Na — > 2C)HSONa + 172 
সোডিয়াম ইথক্সাইড 


আযাসিটেট (এস্টার) উৎপন্ন করে। 
CH3COCI + 08505. —> 07300900275 + HCI 
CH3COOCOCH; + 68507 -৯ 07300900275 + 0730007 
(ii) গ্রিগনার্ড বিকারকের সঙ্গেও গ্রিগনার্ড বিকারকের সঙ্গে ইথাইল আলকোহল মিথেন উৎপন্ন করে। 
০2750 Mgl — CH, + 0275081 
[B] —0H মূলকের বিক্রিয়া (Reaction of —OH group) $ 


€) হ্যালোজেন আযাসিডের সঙ্গে £ (৪) অনার 770 -এর উপস্থিতিতে ইথানলের সঞ্জো হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 
বিক্রিয়া ঘটে ইথাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। E 


ZnCl 
07302 [OH + ন]01 2, 07307201 + 720 
ইথানল ইথাইল ক্লোরাইড 


(6) উয় এবং গাঢ় £1-এর সঙ্গে লাল 7৮-এর উপস্থিতিতে বিজারণ ঘটে ইথেন উৎপন্ন হয়। 


07508 + 2 ৮৯ নত +1 + HO 


(i) গ্নেসিয়াল আ্যাসিটিক আসিডের সঙ্গে £ গাঢ় [12304-এর উপস্থিতিতে ইথাইল আযালকোহল গ্লেসিয়াল আযাসিটিক 
আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ইথাইল ত্যাসিটেট (এস্টার) উৎপন্ন করে। 
CH3COOH + ০57507 250, CH COC H, + 750 
(iii) ৮০, PCI; অথবা 5001,-এর সঙ্গে. £ ফসফরাস পেন্টা ক্লোরাইড এবং ট্রাই ক্রোরাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
আ্যালকোহলের 0ম গ্রপ ক্লোরিন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে ইথাইল ক্লোরাইড যৌগ উৎপন্ন করে। 
| ০2501 + 805 ৯ CHCl + ৮90১ + HCI 
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3C:HsOH + PCl — 3C2HsCl + HPO: 
CIHSOH + 9002 —> C2HsCl + 99১. + HCI 
(৮) লাল ফসফরাসের উপস্থিতিতে ব্রোমিন এবংআয়োডিনের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটে যথাক্রমে ইথাইল ব্রোমাইড এবং ইথাইল 
আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। 2 + 3032 = 2173 
30275091৮ + ৮03 —> 3CHsBr + 770, 
[0] নিরুদন বিক্রিয়া (Dehydration) ৪ 
(i) গাঢ় H250,4-এর সঙ্গে ঃ 
(a) 100°C উদ্নতায় ইথাইল আযলকোহলের সঙ্গে গাঢ় 890+-এর বিক্রিয়ায় ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট উৎপন্ন হয়। 


CH; HSO, © CHHsHSO, + H0 
(৮) উৎপন্ন ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেটের সঙ্গে অতিরিস্ত ইথাইল আযালকোহলের বিক্রিয়ায় 130°0_ 140°C 
উন্নতায় ডাই-ইথাইল ইথার উৎপন্ন হয়। 
CIH:OH + HHSO, — 3 CHS —HSO + HO 
CIHSHSO, + 08৫0৮ 19৮5৯০94৮০0. + H2S0, 
ডাই-ইথাইল ইথার 

(0) অতিরিক্ত গাঢ় চ7290$-এর সঙ্গে 17090 উয়ৃতায় ইথিলিন উৎপন হয়। 

08:0৮ + HHSO, 1775৯ CIHSHSO, + HO 


100°C ৫ 
(োন97304 ৯৮2০৯ CH; + 8250২ 
৮ ইথিলিন 


(8) ইথাইল আ্আালকোহল বাম্পকে 300°0 উন্নতয় উত্তপ্ত আ্যালুমিনার উপর দিয়ে চালনা করলে ইছিলিন উৎপন্ন হয়। 


0375078 ১6৯ CH, + 729 
2493 
[D] জারণ-বিক্রিয়া (0%i৫৭৮৷০৷) 8 (i) আযালকোহলকে বায়ুতে দহন করলে 00, এবং জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয়। 
C2HsOH + 30> -৯ 2002 +3729 
(ii) পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট এবং গাঢ় মঃ50,এর মিশ্রণের সঙ্গে ইথাইল আলকোহল মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে জারিত হয়ে 
প্রথমে ্যাসিট্যালডিহাইড পরে আরও জারিত হয়ে জ্যাসিটিক আ্যাসিডে পরিণত হয়। p 
FTO ৯ 07:070+ 8209 
K20r207/H2504 আসিট্যালিডিহাই 
[0 
CHCHO. TEEHOTST? সা 
(ii) ইথাইল আ্যালকোহল বাম্পকে 399 উন্নতায় উত্তপ্ত সিলভার বা কপারের উপর চালনা করলে জারিত হয়ে 
আ্যাসিট্যালডিহাইডে পরিণত হয়। ৮৩ 
0211501 শু ল্য CH3CHO এ) চা 
u 
(৮) ইথাইল আযালকোহল ক্লোরিন দ্বারা জারিত হয়ে প্রথমে আ্াসিট্যালডিহাইড উৎপন্ন করে। পরে আরও জারিত হয়ে 
ট্রাইক্লোরো আ্যাসিট্যালডিহাইড (ক্লোরাল) উৎপন্ন করে। 


50 
CHCH,0OH _9১৯ (13010 + 201 ; CH:CHO — > CCIICHO + 3801 


ক্রোরাল 
(E) হ্যালোফর্ম বিক্রিয়া (Haloform reaction) 8 ইথাইল আযালকোহল হ্যালোজেন দ্বারা জারিত হয়ে কিটো মিথাইলে 
(CH; CO) মূলকে পরিণত হয়, তাই হ্যালোফর্ম বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করতে পারে। 
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ইথাইল আ্যালকোহলে আয়োডিন এবং কস্টিক সোডা দ্রবণ মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে বিশেষ গন্ধযুন্ত হলুদ রঙের আয়োডোফর্ম 
(CHI) উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়া দ্বারা ইথাইল আ্যালকোহল শনান্ত করা যায়। 
02750লু + 4l + 0807. -৯ CHI; + HCOONa + 5Nal + 5720 


4.18.ইথাইল আালকোহলের ব্যবহার [Uses of Ethyl Alcohol] 

() ইথার, আ্যাসেটিক আ্যাসিড, ক্লোরোফর্ম, আয়োডোফর্ম প্রভৃতি যৌগ প্রস্তুত করতে, (i) টিংচার, টনিক ও বিভিন্ন বলকারী 
ওষুধ প্রস্তুতিতে, (i) পেট্রোলের সঙ্গে মিশিয়ে মোটরের জ্বালানি হিসাবে, (৮) বেনজিন, গাম প্রভৃতির দ্রাবক হিসাবে, (॥) 
মেথিলেটেড স্পিরিট প্রস্তুতিতে, বার্ণিশের কাজে এর প্রচুর ব্যবহার, (৮) সুগন্ধি দ্রব্য প্রস্তুতিতে এবং পানীয় রূপে এর ব্যবহার 
প্রচুর। 


৩ মেথিলেটেড স্পিরিট বা ডিনেচারড স্পিরিট (Methylated spirit or Denatured spirit) 8 

ইথাইল আ্যালকোহল পানীয় হিসাবে ব্যবহৃত হয় বলে এর উপর বেশি করে আবগারী কর (EX৫১৪৫ ৮) ধার্য করা হয়। 
কিন্তু শিল্পে ইথাইল আযালকোহলের প্রচুর ব্যবহার আছে। শিল্পে ব্যবহারের জন্য ইথাইল আযলকোহল যেন সস্তায় পাওয়া যায় তার 
জন্য একে পানের সম্পূর্ণ অযোগ্য করা হয়; এটা করার জন্য রেকটিফায়েড স্পিরিটের সঙ্গে নানা ধরনের বিষান্ত পদার্থ মেশানো 
হয়। যেমন, মিথাইল আযালকোহল (উড়্‌স্পিরিট), ন্যাপথা, পিরিডিন, রবার নির্যাস প্রভৃতি। মিথাইল আযলকোহলযুস্ত এইরকম 
আ্যালকোহলের নাম ডিনেচারড স্পিরিট । যদি ইথাইল আযালকোহলে মিথাইল আযালকোহলের পরিমাণ 10%-এর মতো থাকে, 
তবে তাকে সাধারণত মেথিলেটেড স্পিরিট বলা হয়। মেথিলেটেড স্পিরিট নানা কাজে ব্যবহৃত হয়। যেমন, পেইন্ট বার্ণিশের 
দ্রাবকরুপে, জ্বালানি হিসাবে এবং স্টোভ ধরাতে মেথিলেটেড স্পিরিট ব্যবহৃত হয়। 


4.19.ইথাইল আালকোহলের শনাক্তকরণ [Test for Ethyl alcohol] 
() ইথাইল আযালকোহলের সহেগ আয়োডিন এবং গাঢ় N৭0 দ্রবণ মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে তীর গন্ধযুক্ত হলুদ রঙের 
আয়োডোফর্মের কেলাস উৎপন্ন হয়। 
CHSOH + 412 + 6NaOH —> CHI3\ + 5Nal + HCOONa + 51১0 
(i) গাঢ় 12904-এর উপস্থিতিতে ইথাইল আযালকোহলের সঙ্গে গ্লেসিয়াল আসিটিক আসিড মিশিয়ে তাপ দিলে পাকা কলার 
গন্ধবিশিষ্ট ইথাইল আযাসিটেট এস্টার উৎপন্ন হয়। 
02750%. + 00:00907 _/2৯১+৯ CH,COOC,H, + HO 
 মিথাইল আযালকোহল এবং ইথাইল ত্যালকোহলের মধ্যে পার্থক্য নিৰ্ণায়ক পরীক্ষা £ 


(কোনো অধঃযক্ষেপ পাওয়া যায় না বা 
আয়োডিন এবং Nএ0H-এর জলীয় দ্রবণে আয়োডোফর্মের তীব্র গন্ধ পাওয়া যায় না। 


পরীক্ষাধীন আ্তালকোহল যোগ করে উত্তপ্ত C)HOH + 6NaOH + 11১ -৯ 


071) + HCOONa + SNal + 50120 


অধ্যক্ষেপ পাওয়া যায়। 02114011 + 
GNaOH + 41১-৯:011) + HCOONa: 
+ SNal + 510 


ঠান্ডা করা হল। 
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ফিনাইন আইসোসায়ানাইডের তীব্র | বিক্রিয়া হয় না তাই ফিনাইল 
পরীক্ষাধীন তরলের সঙ্গে আযানিলিন বেং | দুর্গন্ধ পাওয়া গেল। 0৮79া72+ 3KOH আইসোসায়ানাইডের্‌ তীব্র দুর্গন্ধ পাওয়া 
আযলকোহলীয় KOH যোগ করে উত্তপ্ত | + 0703 > CEHSNC + 37001 + | যায় না। 

করা হল। 


৪ মিথাইল আযলকোহল এবং ক্লোরোফর্মের পার্থক্য নির্ণায়ক পরীক্ষা ঃ 


(1) কার্বিল আমিন পরীক্ষা 8 ফিনাইল আইসোসায়ানাইডের তীব্র মিথাইল আযালকোহল বিক্রিয়া করে না, 


পরীক্ষাধীন তরলের সঙ্গো আযনিলিন এবং | দুর্গন্ধ পাওয়া গেল। 0579৭72+ 319 
আ্যলকোহলীয় KOH যোগ করে উত্তপ্ত | + 0703 -৯ 0৮79০ + 3601 + পাওয়া যায় না। 


করা হল। 320. 
মিথাইল স্যালিসাইলেটর অর্থাৎ অয়েল 


(2)  পরীক্ষাধীন 
স্যালিসাইলিক আযসড এবং গাঢ় H250, অফ উন্টার গ্রিনের গন্ধ (আয়োডেক্সের 
মতো গন্ধ) পাওয়া গেল। অর্থাৎ মিথাইল 


যোগ করে উত্তপ্ত করা হল। 


৪ উচ্চতর আ্যালকোহলকে নিল্গতর আ্যালকোহলে বূপান্তরিতকরণ £ ইথানল থেকে মিথানল 


() 07507207171 ৪2০০৮ দি Sy Sts 02912” 2HCHO 
ইথিলিন ওজোনহিড il Duin, 


0507 
_মিথানল 
(i)  CHICH,OH 7191৯ 073079 191৯ CHCOOH ৭৮৯ CH3COCI 
NH; 
07:07 HNO? খোবানঃ 40818 CH,CONH) 
মিথাইল মিথাইল আমিন আসিট্যামাইড 
(2) নিশনতর আযলকোহল থেকে উচ্ত্র আলকোহলে বৃপান্তরিতকরণ £ মিথানল থেকে ইথানল। 
N 
08:08 Py CHL 2 CHEN জলে CHCHNH2 নি CHICH20H 
মিথানল 12 মিথাইল আয়োডাইড মিথাইল আমিন 


(3) প্রাইমারি আলকোহল থেকে. সেকেন্ডারি আআলকোহল_-[1-প্রোপানল থেকে 2-প্রোপানল £ 


KOH 


Pl ==CH. 
Pe, CHOON নি খে পে 
প্রোপাইল আয়োডাইড 


HBr 
KOH 
CH —CH 
দলও PERE 


(4) সেকেন্ডারি আলকোহল থেকে প্রাইমারি জ্যালকোহল- [3-ল্রোপানল] থেকে 1" গোপাল 
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(5) (৪) সেকেন্ডারি আযালকোহল থেকে টারসিয়ারি আ্যালকোহল-_আইসোপ্রোপাইল আযালকোহল থেকে টারসিয়ারি 
বিউটাইল আযলকোহল £ 
0৮15481 


CH,—CH(OH)— CH, 49242972১9১ CH C0. CH, ০4948 ৯ (07:)১00 
আইসোপ্রোপাইল আলকোহল 19 $৮:০ 
(CH) 3COH 
টারসিয়ারি বিউটাইল আলকোহল 
(6) মিথাইল আ্যালকোহল থেকে ক্লোরোফর্ম £ 2 নম্বর পদ্ধতি অনুযায়ী ইথানল তৈরি করে, 


2 Ca(OH 
CHCHZOH oc” 083089  -92৯-00080, _ ৮০৮১৯ 080 
হনল আসিটালডিহাইড 


Cl, 
Ca(OCICI ক্লোরাল 
(7) ইথাইল আযালকোহল থেকে মিথেন, ইথেন, ইথিলিন এবং আসিটিলিন, ত্যাসিট্যালডিহাইড 8 
180°C Br, KOH 
[CHCHOH) ১০০ Br—CH—CH—Br ভা [8০0] 
আআলকোহল 250, ইথিলিন ডাই-বরোমাইড 


2H | Ni Cat Hg 20% Hi5S0, 
a] ’ CH,CHO 
b ইথেন আসিট্যালডিহাইড 
০08 CH;COONa «NaOH _ সপ 
১ ৮৪ সো.আযাসিটেট _ ৮" আ্যসিটিকআ্যাসিড 
(8) ইথানল থেকে ॥-বিউটেন £ 


দুলা লাল 91 CHCHy _০% 
ইথাইল আয়োডাইড 1 ইথার %-বিউ 


আযালকোহল 1400 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে সরল ইথার প্রস্তুত হয়। 


y 140°C 
R—OH + H: — 0 
OR Fo? ROR + 82০ 


I°ও 2 আলকোহল থেকে এই পদ্ধতিতে ইথার প্রভূত করা যায় কিনু আযালকোহল থেকে প্রধানত আ্ালকিন উৎপন্ন 


এই পদ্ধতিতে সাধারণত প্রতিসম ইথার প্রস্তুত করা হয়। 
(2) আলকিল হযালাইড এবং শুদ্ধ সিলভার অক্সাইড উপ্ত করলে প্রতিমম ইথার প্রত হয়। 


2R—T + 48820 __৯ ROR + 2AgI 
(3) উইলিয়ামসন সংশ্লেষণ (Williamson synthesis) $ 


্যাসকোহলীয় সোডিয়াম বা পিয়া আলকোসাইভ ও লক হালাইডের মিরকে উপ করলে ইথার উৎপর হয! 
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এই পদ্ধতিকে উইলিয়ামসন সংশ্লেষণ বলে। এই বিক্রিয়ায় আলকিল হ্যালাইড হিসাবে ব্রোমাইড বা আয়োডাইড বেশি কার্যকরী । 
এই পদ্ধতিতে সরল ও মিশ্র উভয় প্রকার ইথারই প্রস্তুত করা যায়। 

সরল বা প্রতিসম ইথার £ R_ONa + R-X > R-O—R + NaX 

মিশ্র বা অপ্রতিসম ইথার £ R-_-ONa + 7১৯ R=O—R! + NaX 

যেমন £ সোডিয়াম মিথাক্সাইডের সঙ্গো ইথাইল আয়োডাইডের বিক্রিয়ায় মিথোক্সি ইথেন পাওয়া যায়। 

CH3ONa + C2Hsl —> CH:—0O—CHs + Nal 

মিশ্র ইথার প্রস্তুতির এটি একটি উত্তম পদ্ধতি। মিশ্র ইথার প্রস্তুতির জন্য আযালকিল হ্যালাইড (২-২) যৌগটি প্রাইমারি 

আযালকিল হ্যালাইড হওয়া প্রয়োজন। আালকোক্সাইড যৌগটি 19, 2° বা 3০ হতে পারে। 


4.21.ইথারেরসাধারণ ধর্ম [General properties of ether] 

(A) ভৌত ধর্ম (P৷)5i০৭! Pচr০perties) £ ডাই-মিথাইল ইথার ও মিথাইল ইথাইল ইথার সাধারণ তাপমাত্রায় গ্যাসীয়; 
অন্যান্য ইথার তরল। ইথার প্রশম পদার্থ প্রত্যেকেরই গন্ধ মিষ্ট। কম আণবিক ওজনযুক্ত ইথারগুলি খুব উদ্বায়ী এবং দাহ্য। 

ইথারকে 17-পরমাণু শুধু কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যুন্ত থাকে তাই ইথার অণুগুলির মধ্যে আস্তর আণবিক [া-বন্ধনী গঠিত হয় 
না। কিন্তু আলকোহল অণুগুলি আস্তর আণবিক চা-বন্ধনীর মাধ্যমে পরস্পর সংযুক্ত থাকে। তাই সমআণবিক ওজনের ইথারের 
স্ফুটনাঙ্ক আআলকোহলের থেকে কম হয়। 

ইথার জলে সামান্য দ্রব্য, সামান্য দ্রাব্যতার কারণ হল, ইথার অণু জলের সঙ্গে সামান্য ম-বন্ধন গঠন করে দ্রবীভূত হয়। 


ইথার জলের চেয়ে হলকা। জৈব দ্রাবক যথা ক্লোরোফর্ম, বেনজিনে সহজেই মিশে যায়। 


4-2.ডাই-ইথাইল ইথারের পরীক্ষাগার-প্রস্ভৃতি [Laboratory method of preparation of Di- 
ethyl ether] 

(4) নীতি ঃ ল্যাবরেটরীতে ইথাইল আযালকোহল ও গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় ডাই-ইথাইল ইথার প্রস্তুত 
করা হয়। পদ্ধতিটিকে বিরামহীন ইথার উৎপাদন পদ্ধতি (Continuous Etherfification Process) বলা হয়। অতিরিক্ত 
ইথাইল আ্যালকোহল ও গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের মিশ্রণকে 100৭0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে ইথার উৎপন্ন হয়। 
বিক্রিয়াটি দুটি ধাপে সম্পন্ন হয়। 

() প্রথমে ইথানলের সঙ্গে গাঢ় |১50,-এর বিক্রিয়ায় (1090) ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট উৎপন্ন হয়। 
au ES বাস হাসির 140°C উন্নতায় অতিরিত্ত ইথানলের বিক্রিয়ায় ডাই-ইথাইল 

উৎপন্ন হয়। 1 


প্রথমে 0285 HSO, -/2৮5৮ CHSHSO, + HO 

পরে 075 OCH; _14৮০৯ 0৮-০0-0255 + 85504 

(8) পদ্ধতি ঃ একটি পাতন ফ্রাস্কে সমআয়তনের গাঢ় সালফিউরিক ত্যাসিড ও অন্তত 90% ইথাইল আযালকোহলের মিশ্রণ 
নেওয়া হয়। ফ্লাম্বের মুখে একটি বিন্দুপাতী ফানেল ও থার্মোমিটার যুস্ত থাকে৷ ফ্া্কটির নিগম নলের সঙ্গো একটি লিবিগ শীতক 
যুক্ত করা হয়, শীতকের অনাপ্রান্তে আর একটি পাতন ফ্লাস্ক গ্রাহক হিসাবে যুস্ত করা থাকে। এই গ্রাহক পাতন ফ্রাস্কটির নিগগম-নলটিকে 
একটি রবারের নলের সঙ্গে যুক্ত করে রবার নলটিকে সিক্ষের মধ্যে রাখা হয়, যেন ইথার-বাস্প আগুনের সংস্পর্শে না আসতে 
পারে। 

বিন্দুপাতী ফানেলে ইথাইল আ্যালকোহল নেওয়া হয। ্লাঙ্কটিকে বালিগাহের উপর বসিয়ে উত্তপ্ত করা হয় এবং বিনদুপাতী 
ফানেল থেকে ফোঁটা ফোটা ইথানল ফ্লাস্কের মধ্যে ফেলা হয়। উন্নতা 14000-এর কাছাকাছি স্থির রাখা হয়। শীতকের ভেতর 
দিয়ে হিমশীতল জলের প্রবাহ চালনা করা হয় এবং গ্রাহকটিকে বরফে ঠান্ডা রাখা হয়। যখন তাপমাত্রা 140০_145০-এ 
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পৌছায় তখন ইথার নির্গত হতে শুরু করে এবং শীতকের মধ্য দিয়ে গ্রাহকে তরলরুপে জমা হয়। যে হারে ইথার পাতিত হয় 
সেই হারে বিন্দুপাতী ফানেল থেকে ফ্লাস্কের মধ্যে ইথাইল আআলকোহল যোগ করা হয়। পাতিত ইথার তরলরুপে গ্রাহক পাত্রে 
জমা হয়। 

[0] বিশুদ্ধিকরণ ঃ গ্রাহকের মধ্যে এইভাবে সঞ্চিত ইথারের মধ্যে কিছু পরিমাণ ইথাইল আযালকোহল, সালফার ডাইঅক্সাইড 
এবং জল অশুদ্ধিরূপে বর্তমান থাকে। (i) একটি বিয়োজী ফানেলে উৎপন্ন ইথারকে নিয়ে 5% কস্টিক সোডা দ্রবণ যোগ করে 
ঝাকানো হয়, এর ফলে 9০0১ দ্রবীভূত হয়। ফানেলের তরল পদার্থ দুটি স্তরে বিভন্ত হয়, উপরে ইথার, নীচে কস্টিক সোডা দ্রবণ। 
নীচের স্তরকে পৃথক করা হয়। (i) পরে ইথারে গাঢ় [৪ দ্রবণ মিশিয়ে আলোড়িত করা হয়। এর ফলে ইথারের সঙ্গে 
মিশ্রিত ইথাইল আ্যালকোহল, লবণজলে দ্রবীভূত হয়। (i) একে আলাদা করে ইথারকে একটি পাত্রে নিয়ে অনার্ক্যালশিয়াম 
ক্লোরাইড মিশিয়ে শুষ্ক করে জলগাহের উপর পুনঃপাতিত করা হয়। (%) ইথারকে সম্পূর্ণ জলমুত্ত করতে হলে পাতিত ইথারকে 
ধাতব সোডিয়ামের সংস্পর্শে কয়েক দিন রেখে শুষ্ক পাত্রে পাতিত করলে সম্পূর্ণ জলমুন্ত ইথার পাওয়া যায়। বেনজোফেনোনকে 
নিৰ্দেশক হিসাবে ব্যবহার করলে, ইথার থেকে সমস্ত জল অপসারিত হলেই বেনজোফেনোনের বর্ণ উজ্জ্বল গোলাপীতে পরিণত 


হয়। ূ এ 
(2) উইলিয়ামসনের সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে সোডিয়াম ইথোক্সাইড ও ইথাইল আয়োডাইডের বিক্লিয়ায় ডাই-ইথাইল ইথার 
উৎপন্ন হয়। 0750 [Na +] 075৯ 027৮-০0-05 + Nal 
(3) ইথাইল আ্যালকোহল-বাম্পকে 2500 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত আলুমিনিয়াম অক্সাইডের উপর দিয়ে চালনা করলে ইথার 
উৎপন্ন হয়। ইথার উৎপাদনের এটিও একটি শিল্প-পদ্ধতি। 


4120. 
2C,H;OH EEO 0575-0--0275 + H20 


(4) ইথাইল আয়োডাইডকে শুষ্ক ৫১0 সহ উত্তপ্ত করলে ডাই-ইথাইল ইথার পাতিত হয়। 
20275] +4820 --৯ 0205-০0-05 ৫ 41 
4-23,ডাই-ইথাইল ইথারের ধর্ম [Properties of Di-ethyl ether] 

(4) ভৌত ধৰ্ম (P)5i০৭! 7০1০9) ঃ ডাই-ইথাইল ইথার বর্ণহীন, মিষ্ট গন্ধযুস্ত, খুব দাহ্য এবং উদ্বায়ী তরল পদার্থ। 
নাগ 345৭1 জলের চেয়ে হালকা, জলে জরা বললেই হয়। বেন, ক্লোরোফর্ম এবং আযালকোহলে ্রাব্য। বায়ুর সঙ্গ 
বিপল্ফোরক মিশর গঠন করে। সহজেই আগুন লাগে বলে ইথারকে আগুন থেকে অনেক দূরে রাখা হয়। 

(8) রাসায়নিক ধর্ম (Chemical Properties) 8 

(1) আআলকিল মূলকের বিক্রিয়া (প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া) ঃ ক্লোরিন এবং ব্রোমিনের সঙ্গে ডাই-ইথাইল ইথার প্রতিস্থাপন 
বিক্রিয়া করে ৫-ক্লোরো ডাই-ইথাইল এবং ৫, ৫-ডাই-ক্রোরো ডাই-ইথাইল ইথার উৎপন্ন করে। 

Cl, 
CH,CH>—0—CH,CH, ৯ CH, CHCIL_O_ cH 70 _9 ICH 
«কোরোডাইইাইলইথর + 101 মম? ন কত ন ই 
(2) অক্সোনিয়াম লবণ উৎপাদন £ গাঢ় ॥১504 এবং HCI-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে অক্সোনিয়াম লবণ উৎপন্ন করে। 
CHHS—O—C,H; + H,S0,—> 1(02075)50171750- 
ডাই-ইথাইল অক্সোনিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট 


(3) ইথারেট যৌগ ঃ বোরন ট্রাই-হ্যালাইড (853) যৌগের বোরনকে ইথারের কি 
যৌগ উৎপন্ন করে। এই যুত যৌগগুলিকে ইথারেট বলা হয়। অক্সিজেন ইলেকট্রন জোড় দান করে জ 


0375002115 ৯» ) BF 


(4) ফসফরাস পেন্টাক্লোরাই ডের সঙ্গে শীতল অবস্থায় বিক্রিয়া করে না, কিনতু উত্তপ্ত অবস্থায় বিক্রির করে খাইল 
ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 0215 0025 + ৮০৭ -৯ 202৮1501 + 1003 
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(5) হাইড্রোজেন আয়োডাইডের সঙ্গে & (i) 0০ উদ্নতায় ইথাইল আয়োডাইড এবং আযলকোহল উৎপন্ন করে। 
0275 0-02115 +H I> 02151 + CiHsOH 
(i) গাঢ় মা-এর সঙ্জো বদ্ধ নলে উত্তপ্ত করলে, ইথাইল আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। 
CIH;—O—CH; + না > 2C2HSI + 820 
(6) H250-এর সঙ্গে £ () লঘু H১50,-এর সঙ্গে বেশি চাপে ফোটালে আর্্র-বিক্লেষিত হয়ে ইথাইল আ্যালকোহল 
উৎপন্ন করে। ও 
০৬-০0-0275 + 820 , 2C,HOH 
() উত্তপ্ত এবং গাঢ় 17550)-এর সঙ্গে ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট এবং আযালকোহল উৎপন্ন করে। 
02175 7504-_-৯ C;HsOH 2 (02171511904 


(7) পারক্সাইড যৌগ উৎপাদন £ সূর্যালোকে বায়ুর সংস্পর্শে ইথার হাইড্রোপারক্সাইড ও পারক্সাইড নামে খুব বিষাস্ত এবং 
বিস্ফোরক তরলে পরিণত হয়। 
073002-- 0-072075 + 02 (বায়ু)__৯ CH3CH— 0--002053- ৯০307000205 
০08 'ইথার পারক্সাইড 


1-ইথোক্সি-।-ইথাইল হাইড্রোপারক্সাইড 
এজন্য ইথারকে সরু মুখবিশিষ্ট রঙিন বোতলে কালো মোড়া অবস্থায় রাখা হয়। 
৪ ইথার পারক্সাইডের উপস্থিতি কীভাবে জানা যায় এবং কীভাবে ইথারকে পারক্সাইড মুত্ত করা যায়? 
চেতনানাশক রূপে যে ইথার ব্যবহার করা হয় তার মধ্যে ইথার পারক্সাইড থাকা একেবারেই অনুচিত। নীচের পরীক্ষার সাহায্যে ইথারের 
মধ্যে পারঝ্সাইডের উপস্থিতি জানা যায়। ইথারের নমুনায় পটাশিয়াম আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণ এবং স্টার্চ যোগ করে ঝাকানো হয়। 
যদি স্টা্চ নীল বর্ণের হয়ে যায়, তাহলে বুঝতে হবে ইথারের নমুনাটিতে ইথার পারক্সাইড বর্তমান। পারক্সাইড, K!-কে 1১-তে জারিত 
করে এই মুস্ত 1, স্টার্চকে নীল করে। 
পারক্সাইডযুক্ত ইথারকে 76908 দ্রবণ সহ ঝাকালে অথবা গাড় 13504 যোগ করে পাতিত করলে ইথারটি পারক্সাইড মুত্ত হয়। 
(8) () আযসিটাইল ক্লোরাইডের সঙ্গো বিক্রিয়ায় ইথাইল আযাসিটেট এবং ইথাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
CH3COCI ৪৪ 02115--0-0205 ৫ 07300060215 bial 01750 
() আযাসিটিক আযানহাইড্রাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ইথাইল আযসিটেট উৎপন্ন হয়। 
00300000015 de C)Hs—0—C2Hs———?2CH3COOCHs 
4.24. ডাই-ইথাইল ইথারের ব্যবহার [Uses of Di-ethyl ether] 
€) রেজিন (7২০51), চর্বি, তেল প্রভৃতি জৈব পদার্থের দ্রাবকরুপে ইথার ব্যবহৃত হয়। (8) অস্ত্র চিকিৎসায় চেতনানাশক 
ওষুধরূপে ইথার ব্যবহৃত হয়। (1) ইথার ও আআলকোহলের মিশ্রণ পেট্রলের পরিবর্তে জ্বালানি হিসাবে ব্যবহৃত হয়। (iv) 
অপেক্ষাকৃত নিষ্থিয় বলে ভার্জ এবং গ্রিগনার্ড বিক্রিয়ায় দ্রাবক হিসাবেও ইথারের ব্যবহার আছে। (৮) বিভিন্ন জৈব পদার্থের 
জলীয় দ্রবণ থেকে পদার্থগুলিকে নিষ্কাশন করতে ইথার ব্যবহৃত হয়। 
৬ ইথার এবং মিথানলের মধ্যে পার্থক্য নির্ণায়ক পরীক্ষা 8 


(1) পরীক্ষাধীন তরলের সঙ্গে ধাতব | : কোনো বিক্রিয়া হয় না_112 গ্যাস বিক্রিয়া ঘটে 172 গ্যাস নির্গত হয় এবং 


20730 + 2Na ০৯ 200৭8 + 112 


(2) পরীক্ষাধীন তরলের সঙ্গে গাঢ় | কোনো বিশেষ গন্ধ পাওয়া যায় না। 
11250।-এর উপস্থিতিতে স্যালিসাইলিক 
আ্যাসিড যোগ করা হল এবং উত্তপ্ত করা 
হল। 
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১০ টিনা MAM LL — — — 


৪ ইথার এবং ইথানলের মধ্যে পার্থক্য নির্ণায়ক পরীক্ষা £ 


(1) পরীক্ষাধীন তরলের সঙ্গে ৷ যোগ | কোনো বিক্রিয়া হয় না--ম? গ্যাস | বিক্রিয়া ঘটে 71: গ্যাস নির্গত হয় এবং 
নির্গত হয় না। ইথক্সাইড যৌগ উৎপন্ন হয়। 
20515011 + 2Na ৯ 
2C)HSONa + 175 
হলুদ বর্ণের কেলাসরূপে তীব্র 
গন্ধবিশিষ্ট আয়োডোফর্ম অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
1027507 + 68017 + 412 —> 
CHL + HCOONa + SNal + 51720 


(2) পরীক্ষাধীন তরলের 1901 দ্রবণ | তীব্র গন্ধবিশিষ্ট আয়োডোফর্ম উৎপন্ন 
যোগ করে আয়োডিন যোগ করার পর | হয় না। 
উত্তপ্ত করা হল, পরে ঠান্ডা করা হল। 


৬ মিথানল, ইথানল এবং ইথার সম্পর্কিত কতকগুলি সমস্যার সমাধান ঃ 
(1) একটি সম্পৃক্ত আলিফ্যারটিক যৌগ থেকে পরপর 7015 KCN, অনুঘটকের উপস্থিতিতে £72 এবং 1102 দিয়ে বিক্রিয়ার 
ফলে 1-প্রোপানল পাওয়া গেল। সম্পৃক্ত যৌগটি কী? বিক্রিয়ার সমীকরণ দাও। [H.S. 941 


A$. সম্পৃন্ত যৌগ ৮9১ ৮?_8০৯-১1 ওর ৯177২৩2৯1.-প্রোপানল। এখন শেষ দিক থেকে পিছিয়ে গেলেই আসল 


যৌগটিকে শনান্ত করা যায়__ 

CH3CH20H Pls , 07307201 _০ HS ০১২৫ 2 

সম্পৃক্ত যৌগটি হল ইথানল (CH3CH20H) 

(2) €;॥৪০ সংকেতবিশিষ্ট দুটি যৌগ (4)এবং (8)সমাবয়বী। উভয় যৌগ ধাতব সোডিয়ামের সঙ্গে বিকিয়ায় হাইড্রোজেন মুক্ত 
করে। উভয় যৌগকে নিরুদিত করলে (0) আ্যালকিন পাওয়া যায়। যার ওজোন বিশ্লেষণে আযাসিট্যালডিহাইড এবং ফমর্ণালডিহাইড 
পাওয়া যায়। (0)-এর সঙ্গে ॥C!-এর বিকরিয়ায় যে যৌগ (০) উৎপন্ন হয় তার সঙ্গে ॥0H-এর জলীয় ড্রবণের বিক্িয়ায় (4) যৌগ 
উৎপন্ন হয়। আবার (0) যৌগের সঙ্গে 112092-এর উপস্থিতিতে ॥B।-এর বিক্রিয়ায় (8) উৎপন হয় । (8)-এর সঙ্গে 7011-এর জলীয় 
জবণের বিক্রিয়ায় 13)উৎপন্ন হয়। 4, B, 07) এবং E কে শনাক্ত করো। - 

485. 0) আযালকোহল এবং ইথার__এই দুই জাতীয় যৌগের সাধারণ সংকেত [0/72+20] 

03780 যৌগটির সংকেত [032-3 +20] 

সুতরাং আযালকোহল কিংবা ইথার হতে পারে। . 

যেহেতু A এবং B উভয় যৌগ ধাতব 1৪-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে 2 মুস্ত করে, সুতরাং বলা যায় এ এবং ৪ উভয় আআলকোহল-_কারণ 
ইথার 14-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় ন2 মুক্ত করে না। 

03780 সংকেতবিশিষ্ট আযালকোহল এ এবং B-কে ০3770 রুপে প্রকাশ করা যায়। 

2C3H7OH + 2Na ৯ 2C3H7ONa + ঘা 


(i) A এবং B-এর নিরুদনে (0) আ্যালকিন পাওয়া যায় যার ওজোন বিশ্লেষণে আ্যাসিট্যালডিহাইড এবং ফর্ম্যালডিহাইড পাওয়া যায়। 
সুতরাং আ্যালকিন (0) হল প্রোপিলিন। 


* 


+ 
0৮30 রি > ক = নু 


(i) প্রেপিলিনের (০) সঙ্গে ॥0!-এর বিক্রিয়ায় 0১) উৎপন্ন হয়-__যার সঙ্চে 1:017-এর জলীয় দ্রবণের বিক্রিয়ায় (/১) উৎপন্ন হয়। 
সুতরাং 0১) যৌগটি হল 2-ক্লোরো প্রোপেন যার সঙ্গে ॥হ০H-এর জলীয় দ্রবণের বিক্রিয়ায় 2-প্রোপানল পাওয়া যায়। 


11 
CH3—CH = CH) + HCI ——> মি রি cus Gon, + KCI 
|| 


2-ক্লোরো প্রোপেন 2- 
সুতরাং A যৌগটি হল 2-প্রোপানল। < সি 
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(i) প্রোপিলিন (0)-এর সঙ্গে ॥202-এর উপস্থিতিতে চ187-এর বিক্রিয়ায় (8) উৎপন্ন হয়। সুতরাং (6) যৌগটি হল 1-ব্রোমো 
প্রোপেন। 
চি ই = tt এ গন 
1292. 1-ব্রোমোপ্রোপেন 


(6)-এর সঙ্গে K০॥-এর জলীয় দ্রবণের বিক্রিয়ায় (3) উৎপন্ন হয়। সুতরাং (8) যৌগটি হল 1-প্রোপনল। 


CH3—CH2—CH2Br ভর CH;—CH2-CH20H + KBr 


1-প্রোপানল 
সুতরাং (A) যৌগটি হল 2-প্রোপানল, (8) যৌগটি 1-প্রোপানল, (0) যৌগ প্রোপিন, ()) যৌগ 2-ক্লোরো প্রোপেন এবং () 
যৌগ !-ব্রোমো প্রোপেন। 
(3) মনে করো পরীক্ষাগারে ইথাইল আ্যালকোহল নিরুদিত হয়ে 50% ইথিলিন উৎপন্ন করে। ওই উৎপাদিত ইথিলিন রোমিনের 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় 8৪0% যৌগ উৎপন্ন হয়।0'5 মোল ইথানল থেকে কত ওজনের ইথিলিন ডাই-ব্োমাইড পাওয়া যেতে পারে নিণর্য় করো । 
[Br = 80] 


Ans, বিক্রিয়াঃ 0730820775৯ CH2 = CH 
গ্রাম ০ 28 গ্রাম 


46 
বিক্রিয়া থেকে পাওয়া যায় 46 গ্রাম ইথানল থেকে 28 গ্রাম ইথিলিন। কিন্ত প্রশ্নানুসারে শতকরা উৎপাদন = 50% অর্থাৎ 46 গ্রাম ইথাইল 
আ্যালকোহল থেকে প্রকৃত ইথিলিন উৎপাদন = 408৮ -14 গ্রাম 
অর্থাৎ 1 মোল ইথানল থেকে প্রকৃত উৎপাদন = 14 গ্রাম 
05 » 5 ” : ৮ = 14 ৮0:5 গ্রাম = 7 গ্রাম 
CH2 = CH + 812 ৯ 07281705281 
28 গ্রাম 188 গ্রাম 


বিক্রিয়া থেকে 28 গ্রাম ইথিলিন থেকে 188 গ্রাম ইথিলিন ডাই-ব্রোমাইড পাওয়া যায়। কিনতু প্রশ্নানুসারে শতকরা উৎপাদন = 80%। 
সুতরাং 28 গ্রাম ইথিলিন থেকে প্রকৃত ইথিলিন ডাই-ব্রোইডের উৎপাদন = = 5 = 1504 গ্রাম 

28 গ্রাম ইথিলিন থেকে প্রকৃত উৎপাদন = 1504 গ্রাম 

বারন... = 15047 _ 376 গ্রাম। 


সুতরাং 0'5 মোল ইথানল থেকে 37 গ্রাম অর্থাৎ 02 মোল ইথিলিন ডাই-ব্রোমাইড পাওয়া যাবে। 

(4) আণবিক সংকেত 037180 দ্বারা দুটি সমাবয়বী তরল (4) এবং (9) নিদে্শ করে, যাদের মধ্যে (4) যৌগটি আয়োডোফর্ম উৎপন্ন 
করে কিন্তু (8) করে না। ওদের বাষ্পকে পৃথক পৃথকভাবে উত ্যালুমিনার চুর উপর দিয়ে চালনা করলে জলীয় বাষ্প নির্ত 
হয়ে উভয়ই একই যৌগ (0) উৎপন্ন করে। (4), (8) এবং (0) যৌগগুলিকে যুত্তিসহ শনাত করো। 

Ans. C3৪0 সংকেতবিশিষ্ট (A) এবং (৪) যৌগ দুটির মধ্যে (A) যৌগটি আয়োভোফর্ম বিক্রিয়ায় সাড়া দেয়; সুতরাং (A) যৌগটি 

বা আসিটোন বা 2-প্রোপানল হতে পারে। 

এখন (A)-কে উত্তপ্ত A1203-এর উপর চালনা করলে নিরুদিত হয়ে (0) উৎপন্ন করে। আমরা জানি, আযালকোহল নিরুদিত হয়ে 
আ্যালকিন উৎপন্ন করে। সুতরাং (৪) যৌগটির নিরুদনে প্রোপিন (০) উৎপন্ন হয়। অতএব (A) যৌগটি হল 2-প্রোপানল। 

Al203 


CH:—_CH—CH3 ৮৮১৯ CH3—CH=CH2 + 820 
Nb 33০০0... প্রোপিন (0) 


2-প্রোপানল আয়োডোফর্ম বিক্রিয়া করে 
907/12 312 
NaOH), GH, CO—CHs——2CHCOCH3 
bi Edo ফি শ 
NaOH 
১0025 ৮ CHI + CH3COONa 
আয়োডোফর্ম 
(8) যৌগটি হ্যালোফর্ম বিক্রিয়া করে না কিন্তু নিরুদিত হয়ে প্রোপিন দেয়। সুতরাং বলা যায় (8) হল 1-প্রোপানল CH3CH2CH2OH. 
159 
03072017207 ৮ CH3CH=CH) 


সুতরাং, (A) = 2-প্রোপানল, (8) = 1-প্রোপানল, (0) = প্রোপিন। 
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(5) দুটি উদ্বায়ী জৈব যৌগের বিোষণ করে নীচের ফলগুলি পাওয়া গেল-_ কারন = 522%, হাইড্রোজেন = 13%, অক্সিজেন = 
348%। দুটি যৌগের বাষ্প ঘনত = 23, যৌগ দুটির সঙ্গে (i) ধাতব সোডিয়াম, (8) ফুটন্ত 111-এর বিক্রিয়ার বণর্না দাও । 


Ans. 


522 522/12 = 435 435 7৯217₹2 
13 131 = 13 13+217=6 
348 3418/16 = 217 217 ৯217 51 


যৌগ দুটির স্থূল সংকেত ০2৮69 
ধরি, যৌগ দুটির আণবিক সংকেত = (02760)॥ 
, আণবিক গুরুত্ব = (2 x 12 + 6 x 1 + 16)n = 46n 
যৌগ দুটির বাষ্প ঘনত্ব = 23 .. আণবিক গুরুত্ব = 23 * 2 = 46 
“460n=46 বা,॥=!. 
.. যৌগ দুটির আণবিক সংকেত C2H60 
যেহেতু যৌগ দুটির আণবিক সংকেত একই, তাই যৌগ দুটি পরস্পর সমাবয়বী। €2H60 সংকেত যুক্ত যৌগ দুটি হতে পারে 
(i) CH3CH20H এবং (ii) 0013-09-03 
ইথানল ডাই-মিথাইল ইথার 


বিক্রিয়া £ ডাই-মিথাইল ইথার £ 

(i) ডাই-মিথাইল ইথার ?ব০-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। 

(i) কিন্তু ফুটন্ত হাইড্রোআয়োডিক আ্যাসিডের সঙ্গো বিক্রিয়া করে মিথাইল আয়োডাইড উৎপন্ন করে। 

CH3—0—CH3 + 2না ____ ৯ 2CH3I + 1720 
ইথাইল আ্যালকোহল ঃ 
() ইথাইল আআলকোহল ধাতব সোডিয়ামের সঙ্গে বিক্রিয়া করে সোডিয়াম ইক্সাইড এবং 172 উৎপন্ন করে। 
207307207 + 2Na — > 2C2HsONa + H2 
(i) ফুটন্ত H/-এর সঙ্গে ইথাইল আযলকোহলের বিক্রিয়ায় ইথাইল আয়োডাইড উৎপন্ন করে। 
CH3CH20H + HI ৯ CHI + H20 

(6) দুটি সমাবয়বী জৈব যৌগ (4) এবং (8)-এর আণবিক সংকেত 010 (4)-এর আর্জ-বিশ্লেষণে মিথাইল আলকোহল এবং 
একটি অল (0) পাওয়া যায়। অল্প (0) কার্বন ডাইঅক্সাইড পরিত্যাগ করে ইথেনে রূপান্তরিত হয়। (8)-এর আর বিশ্লেষণে ইথানল 
এবং একটি অল ()) পাওয়া যায়। অঙ্গ ()) বিজারিত হয়ে ইথাইল আআলকোহুল দেয়। 4, B, € এবং 1) যৌগগুলি কী? 

Ans. (A) এবং (8) যৌগ দুটি 4 কার্বন পরমাণুবিশিষ্ট জৈব যৌগ। (A)-এর আর্্র-বিস্লেষণে মিথাইল এবং আযসিড পাওয়া যায়। 
সুতরাং (৪) যৌগটি নিশ্চয় এস্টার জাতীয়। আবার (A) থেকে পাওয়া আসিড থেকে 00, বেরিয়ে গেলে অর্থাৎ ডিকার্বক্সিলেশনের 
ফলে ইথেন উৎপন্ন হয়। সুতরাং আ্যাসিডটি, 3 কার্বন পরমাণুবিশিষ্ট আসিড অর্থাৎ প্রোপানোয়িক আসিড। অথএব দেখা গেল (A) 
যৌগটির আর্দ-বিশ্লেষণে মিথানল এবং প্রোপানোয়িক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। সুতরাং (4) হল 0101,00007) অর্থাৎ মিথাইল 
প্রোপানোয়েট। (8) যৌগটির আর্দর-বিশ্লেষণে ইথানল এবং একটি আসিড উৎপন্ন হয়, সুতরাং (3) যৌগটিও এস্টার। (১) আযসিডটিকে 
বিজারিত করলে ইথাইল পাওয়া যায়, সুতরাং ()) আআসিডটি 2 কার্বন পরমাণুবিশিষ্ট আযালিফ্যাটিক আযসিড অর্থাৎ আযসিটিক আযাসিড। 

এখন দেখা গেল, (8) এস্টারের আর্র-বিষ্লেষণে ইথাইল এবং আ্যসিটিক আ্আসিড পাওয়া যায়, সুতরাং (8) এস্টারটির গঠন 
00770000275 অর্থাৎ ইথাইল ইথানোয়েট। অতএব-_ 

(A) = CH;CH2COOCH; মিথাইল প্রোপানোয়েট; (83) = CH,€000,H, ইথাইল ইথানোয়েট: 

(0) = প্ৰোপানোয়িক আসিড 07307500017; (D) = ইথানোয়িক আযাসিড ০ 

সংশ্লিষ্ট বিক্রিয়াগুলি হল--() 07302009003 + H.OH __১ 0770715000৮ + 71011 


A (A) (C) মিথানল 
(ii) 00301500908 ৯ 07005 +:0051 
(0) ইথেন 


জৈব রসায়ন (2) 255 
= _____________________ জৈব রসারন.0) 255 


(iii) 0113০990205 + H.OH _—_> CH;COOH + C;H;OH (iv) 70008 ৬০০৭ CH;CH,OH 
৪ (৪) ইথানোয়িক আআসিড 0)) ইথানল ইথানল 
(7) বিউটাইল আযালকোহলের মধ্যে কোনটি আয়োডোফর বিক্রিয়া দেবে? 
485. যে বিউটাইল আযালকোহলের অণুতে CH;CH(OH) গ্রপ আছে সেটি এই পরীক্ষায় সাড়া দেবে। সুতরাং নির্ণেয় বিউটাইল 
আ্যালকোহলটি হল 2-বিউটানল 0173076077)0075075. 
&) কীভাবে প্রভূত করবে লেখো (শুধু রাসায়নিক সমীকরণ দিতে হবে)_ইথানল থেকে পলিখিন। 
7:4৮... CH,CHOH __41:9১ > HC=CH, 
ইথানল বাষ্প ইথিলিন 
MH2C=CH) 0am চাপ 2০0৩৯ (--085-0657, 
92 পলিইথিলিন 
(9) দুটি বিভিন্ন জৈব যৌগ X এবং Y পৃথকভাবে ১ এবং ৭৪0%-এর সাথে বিক্রিয়া করে একই যৌগ সোডিয়াম ইথানোয়েট 
ও আয়োডোফর্ম উৎপন্ন করে। ॥ এবং Y যৌগ দুটি কী কী? X এবং ॥ যৌগ দুটিকে পরস্পরে কীভাবে রূপান্তরিত করবে? 
48 বিক্রিয়াটি আয়োডোফর্ম বিক্রিয়া। এই বিক্রিয়া, CH,CHOR গ্রপযুস্ত 2° আ্যালকোহল অথবা তার জারণে উৎপন্ন কিটোন, 
একই আযাসিড উৎপন্ন করে যেহেতু দুটি ক্ষেত্রেই সোডিয়াম ইথানোয়েট উৎপন্ন হয়, সুতরাং যৌগ দুটি হল X = CH,CH(OH)CH; 
£-প্রোপানল এবং } = 007300073 আযসিটোন। 
07301001)01)4314497৯ CH, CH,COONa, CHCOCH;, 2NOH, খে) + CH,COONa 


[0] 
Tapa nran? CH3COCH. 
Bi 4 8:07:077250।  আসিটোন 


(i) LiALH, (ii) H20 


[A] অতি সংক্ষিপ্ত প্রশ্ন £ 


(i) ইথানল থেকে ইথাইল ক্লোরাইড তৈরি করতে কী বিকারক ব্যবহার করা হয়? 0) প্রোপিনের সাথে জৈব পারক্সাইডের উপস্থিতি 
{৷ বিক্রিয়া করে কী উৎপন্ন করে? (/) ইথাইল ব্রোমাইডের সাথে ইথার দ্রবণে ধাতব ৭-এর বিক্রিয়ায় কী যৌগ উৎপন্ন হয়? (৮) 
“ইথাইল আয়োডাইড থেকে ইথাইল আইসোসায়ানাইড তৈরি করতে কী বিকারকের প্রয়োজন হয়? () আ্যালকিল হ্যালাইডকে 
আযালকোহলীয় 1011 সংযোগে রিফ্লাক্স করলে আলকিন তৈরি হয়-_এই বিক্রিয়াটি কী নামে পরিচিত? (৮) ইথাইল আয়োডাইডকে 
ডাইমিথাইল সালফক্সাইড (0450) দ্বারা জারিত করলে কী যৌগ উৎপন্ন হয়? (৮) একটি প্রাইমারি আযলকোহলের সংকেত লেখো 
যা হ্যালোফর্ম বিক্রিয়া দেয়। (৮) ক্রোরোফর্ম আলোক ও 0,-এর উপস্থিতিতে যে বিষাস্ত পদার্থ উৎপন্ন করে--তার নাম লেখো। 


[8] সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী প্রশ্ন £ 
(1) নিন্গলিখিত ক্ষেত্রে কী ঘটে সমীকরণ সহ লেখো £ 
0) ইথাইল আয়োডাইডের আযালকোহলীয় দ্রবণে 2//0॥ কাপল্‌ যোগ করা হল। (i) ক্ষারীয় দ্রবণে আযসিটোনের মধ্যে 01, গ্যাস 
চালনা করা হল। (i) ইথিলিন ডাইব্রোমাইডকে আযলকোহলীয় 10011 দ্রবণের সঙ্গে ফোটানো হল। (i) শুষ্ক ইথারের উপস্থিতিতে 
ধাতব 144-এর সঙ্গে ইথাইল আয়োডাইডের বিক্রিয়া করানো হল। (*) 400°0 উয্নতায় আ্লুমিনার উপর ইথাইল আ্যালকোহলের বাষ্প 
চালনা করা হল। (৮) মিথাইল ম্যাগনেশিয়াম আয়োডাইডের সঙ্গে নিঙ্সতাপমাত্রায় আ্াসিট্যালডিহাইডের বিক্রিয়া ঘটানো হল। (৮) 
রৌপ্যসহ উত্তপ্ত করা হল। (৮1) ইথাইল আলকোহল বাম্পকে পৃথকভাবে উত্তপ্ত আলুমিনা ও উত্তপ্ত কিউপ্রিক অক্সাইডের 
উপর চালনা করা হল। (%) প্রোপিনের সঙ্গে পারঅক্সাইডের উপস্থিতিতে 1181-এর সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটানো হল। (x) ক্লোরোফর্মকে 
কয়েক ফৌটা আযনিলিন ও আআলকোহল যুক্ত ০ দ্রবণসহ উত্তপ্ত করা হল। (4) ক্লোরোফর্মের সাথে দস্তা ও জলের বিক্রিয়া ঘটানো 
ইল। (8) আয়োডিন এবং 19011-এর দ্রবণ সহ আআসিটোন উত্তপ্ত করা হল। (x) ইথাইল ক্রোরাইডের সঙ্গে সোডিয়াম ইথক্সাইডের 
এয়া করানো হল। (Xi) ডাই ইথাইল ইথারের সঙ্গে ঠান্ডা অবস্থায় 111-এর বিক্রিয়া করানো হল। (x) ইথানলের সঙ্গে 7015-এর 

য়ায় উৎপন্ন যৌগের সঙ্গে আযলকোহলীয় K০H-এর বিক্রিয়া ঘটানো হল। 


256 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


(2) নিম্বলিখিত যৌগগুলিকে কীভাবে রূপান্তরিত করবে? 

() ইথিলিন থেকে ইথাইল ক্লোরাইড। (0) মিথেন থেকে মিথানল।-(0) 1-বিউটিন থেকে 2-বিউটিন। (8৮) ইথানল থেকে 
ক্রোরোফর্ম। () বেনজিন থেকে ফেনল। (৮) ফিনাইল ব্রোমাইড থেকে 2-ফিনাইল ইথানল। (৮) ফিনাইল ব্রোমাইড থেকে 1-ফিনাইল 
ইথানল। (৮) ক্লোরোফর্ম থেকে ইথানল। (৯) ইথানল থেকে মিথেন। (৪) আ্যসিট্যালডিহাইড থেকে মিথানল। 

(3) কারণ ব্যাখ্যা করো ৪ 

() সমআপবিক ওজনবিশিষ্ট আলকেনের চেয়ে আ্যালকোহলের স্ফুনাঙ্ক বেশি কেন? (i) আংশিক পাতনের সাহায্যে নির্জল 
ইথানল প্রস্তুত করা যায় না কেন? (1) ইথানল জলে দ্রবীভূত হয় কিন্তু ডাই-ইথাইল ইথার দ্রবীভূত হয় না কেন? (iv) সমআণবিক 
ওজনবিশিষট ইথারের চেয়ে আযালকোহলের স্ফুটনাঙ্ক বেশি কেন? (॥) ধাতব 1২ দ্বারা ইথার শুষ্ক করা যায কিন্তু ইথানল শুষ্ক করাতে টি 
ব্যবহার করা যায় না কেন? (৮) গ্রিগনার্ড বিকারকের দ্রাবক হিসাবে আযলকোহল ব্যবহার করা যায় না কেন? (৮) সন্ধান প্রক্রিয়া চলাকালে 
দ্রবণটি ফুটন্ত বলে মনে হয় কেন? (i) ইথানল হ্যালোফর্ম বিক্রিয়ায় সাড়া দেয় কিন্তু মিথানল দেয় না কেন? 

(4) নীচের বিক্রিয়াগুলিতে A, 8, 0, 7) ইত্যাদিগুলিকে শনাত্ত করো £ 


6 CHCHO MeMEBL A HO pC 


170°C 
SR Rte + A KCN Bp ETC 


08) 08508 _লাল 91৯ & 4০২৯৪ 1২আ্যালকোহল» 0 


(iv) CHOH-—— Cen ACh np LAOH, C AED 


CAOCHCI 
H2S0, HBr জলীয় 


(প) 07308. _লাল £+ 1৯ A CHONe, ৪ 


[0] নৈর্বযত্তিক প্রশ্ন 8 
সঠিক উত্তরটি বা উত্তরগুলি নির্বাচন করো £ 
0) ৮০ বিক্রিয়া করে__() আলকোহল, (৮) ইথার, (০) কিটোন, (৫) আযমিন-এর সঙ্গো। [Ans. (a), (১), (০) 
(8) নীচের কোন্‌ বিক্রিয়া দ্বারা প্রাইমারী, সেকেন্ডারী এবং টারসিয়ারী আযলকোহলের মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় করা যায় না_ 
(এ) বিজারিত ০৬, (৮) আম্লিক KMn0,, (০) ZnCl, + HCl, (4) 1705 (485 (৫) 
(৷) হাইড্রোজেন বন্ধন সম্ভব হয়_-(9) ইথারে, (৮) হাইড্রোকার্বনে, (০) জলে, (৫) আযালকোহলে। [Ans. (০), (৫) 
(৮) নীচের কোনগুলির সঙ্গে 1; এবং K০H-এর বিক্রিয়ায় হলুদ অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়? 
(৪) 2-হাইড্রক্সি প্রোপেন, (৮) আসিটো ফেনন, (০) মিথাইল আযাসিটেট, (4) আসিটেমাইড। [Ans. (a), ৫) 
(৮) ইথানলিক K0োঘ-এর সঙ্জো নীচের কোন্‌ যৌগটি বিক্রিয়া করবে?-- (এ) ইথাইল ক্লোরাইড, (৮) আযসিটাইল ক্লোরাইড, (০) ক্রোরো 
বেনজিন, (৫) বেনজালডিহাইড। (485. (a), (9) 


(৮) কাঠের অন্ত্ধুম পাতনে প্রাপ্ত পাইরোলিগনিয়াস আযসিড থেকে শিল্প উ ন ৰ 
ত্যাসেটিক আ্যসিড, (4) প্রোপানল। তপয্ন করা হয়--(8) মিথানল, (১) আ্যাসিট্যালডিহাইড, (০ 


[Ans. (a), (9)] 
(৮) নীচের কোন্গুলি ক্লোরোফর্ম প্রস্তুতে ব্যবহৃত হতে পারে? 

(a) CH; CH: CO 01205 (b) CH; CO 02175, (০) CH; CH, CO 0311 
- he 3117, (4) CH, CHO. [Ans. (b). (9) 
(৮) যে যৌগটি লুকাস বিকারকের সঙ্গে দুত বিক্রিয়া করে তা হল-_-() বিউটান-1-অল, (১) বিউটান-2-অল, (০) 2-মিথাইল 
প্রোপান-1-অল, (৫) 2-মিথাইল প্রোপান-2-অল। Ans. ৫] 

(%) ইথানলের সঙ্গো গাড় 11290 যোগ করে উত্তপ্ত করলে উৎপন্ন দ্রব্যটি হল-_ 

(a) কপ (৮) 0276 (০) CHa, (4) 0272. (4. 9] 
(৯) যে যৌগটি আয়োডোফর্ম বিক্রিয়ায় সাড়া দেয় তা হল-_ (৪) 1 পেন্টানল, (১) 2 পেন্টানোন, (০) 3 পেন্টানোন, (৫) পেন্টান্যাল। 
1485. (৮) 


(%) হাইড্রোজেন বন্ধন সর্বোচ্চ নীচের কোন্টিতে? (এ) ইথানল, (৮) ডাই-ইথাইল ইথার, (০) ইথাইল ক্লোরাইড, (৫) ট্রাই ইথাইল 
আা মিন। 
[Ans. (৪) 


__,___ SEO 


(8) নীচের কোন্টি জারিত হয়ে মিথাইল ইথাইল কিটোন দেয়? i 
(৪) 2-প্রোপানল, (6). 1-বিউটানল, (০) 2-বিউটানল, (৫) (-বিউটাইল আযালকোহল। তেতো 
(88) নীচের কোন্‌ আ্যালকোহলটির জলে দ্রাব্যতা সর্বনিন্ন? 0 EC 
(a) CH3OH, (b) C3H7OH, (c) C6Hi30H, (d) CioH2,OH. 50104888000] 
(ঘর) ডিনেচার্ড স্পিরিট প্রধানত ব্যবহৃত হয়-_ (9) ভজ্বালানীরূপে, (6) ওষুধরূপে, (০) ভার্নিশ প্রস্তৃতে দ্রাবকরুপে, (৫) পানীয় প্রস্তুতে। 
1১27 এ ঁ এ ২) =i Ans. (0)) 
(%%) যে জৈব যৌগকে 3000 উদ্নতায় উত্তপ্ত ০9-এর উপর চালনা করলে একটি অলিফিন উৎপন্ন হয় তা বল--(9) একটি আালকেন, 
(০) একটি আলকাইন, (০) 2° আ্যালকোহল, (৫) 3” আ্যালকোহল। [Ans. (d)] 
(৪) ॥-প্রোপাইল ব্রোমাইডের সঙ্গো ইথানলীয় K০OH-এর বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয়_ (৪) প্রোপেন, (6) প্রোপিন, (€) প্রোপাইন, (৫) 
প্রোপানল। কয 1485. (৮) 
[D] গাণিতিক প্রশ্ধ ৪ 
নীচের সমস্যাগুলির সমাধান করো £ 


(1) একটি আলকোহল (A) 047190, আঙ্গিক %2000। দ্বারা জারিত হয়ে একটি কার্বক্সিলিক আযাসিড (3) 04৪0 উৎপন্ন হয়। 
(-এর সঙ্গে গাঢ় এবং উত্তপ্ত 1:50+-এর বিক্রিয়ায় একটি যৌগ (0) 0478 দেয়। (০)-এর সঙ্গো 17250$-এর জলীয় দ্রবণ মিশিয়ে 
গরম করায় ()) আযলকোহল 07190 উৎপন্ন হয় যা হল (A) যৌগটির আইসোমার। 0১) আলকোহলটি সহজে জারিত হয় না। (4), 
(8), (০) এবং (D)-কে শনান্ত করো। ট্রি ভীত তাত এ 
| [485. (A) £ 2-মিথাইল-1-প্রোপানল, (৪) ৪ 2-মিথাইল প্রোপানোয়িক আযাসিড, (0) £ 2-মিথাইল প্রোপিন, (D) ৪ 

2-মিথাইল-2-প্রোপানল] J 

(2) ০১740 সংকেতবিশিষ্ট দুটি যৌগের মধ্যে (4), ধাতব ৭-এর সঙ্গো বিক্রিয়া করে এবং [2 নির্গত হয় কিন্তু (3) করে না। (A) 
আয়োডোফর্ম বিক্রিয়ায় সাড়া দেয় কিন্তু (3) দেয় না। (A) এবং (3) যৌগ দুটি কী হতে পারে? 

[Ans. (A) £ 07303507. এবং (8) £ CH;—0—CH3] 

(3) একটি ইথার /১-কে | এর সঙ্গ বিক্রিয়া করায় মিথাইল আয়োডাইড এবং আর একটি আ্আলকিল আয়োডাইড ট উৎপর করে। 
B-এর মধ্যে ০4:6% 12 আছে। B-এর সঙ্গে A£OH-এর বিক্রিয়ায় € যৌগ উৎপন্ন হয় যা হ্যালোফর্ম বিক্রিয়ায় সাড়া দেয়। &, B এবং 
€-কে শনান্ত এবং বিক্রিয়াগুলিকে সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করো। [4n5. A = CH; OCH; ; B = 029 ; C = CHsOH] 

(4) €১H,0 সংকেতবিশিষ্ট একটি জৈব তরল স-এর সঙ্গে গাঢ় 12504-এর বিক্রিয়ায় A এবং B যৌগ উৎপন্ন হয়। A যৌগটির 
মধ্যে 08 মূলক আছে। ) যৌগের আর্দ-বিশ্লেষণে / যৌগ উৎপন্ন হয়। X যৌগের সঙ্গে 1%0$-এর বিক্রিয়ায় 10 উৎপন্ন হয় না, 
X, A এবং B যৌগগুলিকে শনান্ত করো (Ans. X-CH;_0—CH;, /৮07507, B—CH3HSO] . 

(5) 04190 সংকেতবিশিক্ট দুটি যৌগ A এবং B সমাবয়বী। A যৌগটি ধাতব সোডিয়ামের সঙ্গো বিক্রিয়া করে না এবংআয়োডোফর্ম 
বিক্রিয়ায় সাড়া দেয় না। গাঢ় ॥:504-এর চাপ প্রয়োগে বিক্রিয়া ঘটালে দ্রবীভূত হয়। ৪ যৌগটি ধাতব খ৪-এর সঙ্জো বিক্রিয়া করে এবং 


আয়োডোফর্ম বিক্রিয়ায় দেয়। A এবং B যৌগ শনান্ত করো। . 
৮ টড Ans. A = 0245-0- ট9 B.= CHs—C সা 
H 


(6) €H,০ সংকেতযুস্ত একটি যৌগ (A)-এর সঙ্গে ধাতব সোডিয়ামের বিক্রিয়ায় (3) যৌগ এবং 112 নির্গত হয়। (8) যৌগের সঙ্গে 


ইথাইল আয়োডাইডের আলকোহলীয় দ্রবণের বিক্রিয়া ঘটে (0) উৎপয় হয়। (০)-এর সঙ্গে ফুটন্ত -এর কিক্রিয়ায় (2) যৌগ উৎপন্ন 
হয় যার সঙ্গে $:01-এর জলীয় দ্রবণের বিক্রিয়ায় (4) উৎপন্ন হয়। A, 9, ০ এবং 1) যৌগকে শনান্ত করো। 
Ans. A = CIHsOH, B = CaHsONa ; C= 07১৮-০0-02) = 079] 
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দে জৈব যৌগের রসায়ন 3) 
[5] [Chemistry of Organic Compounds (3)] 


5.1. কার্বনিল যৌগ ৪ আালডিহাইড ও কিটোন [Aldehydes and Ketone] 


আযলডিহাইড ও কিটোন উভয় শ্রেণির যৌগের সাধারণ সংকেত 0,2॥0 এবং উভয় শ্রেণির যৌগে কার্বনিল (carbonyl) 
গ্রুপ (>0=0) কার্যকরী গ্রুপ হিসাবে বর্তমান। সাধারণভাবে এরা কার্বনিল যৌগ নামে পরিচিত। কার্বনিল গ্রুপের কার্বনকে কার্বনিল 
কার্বন এবং অক্সিজেনকে কার্বনিল অক্সিজেন বলে। 

কার্বানল গ্রুপের কার্বনের দুটি যোজ্যতার মধ্যে যদি একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত থাকে তবে তাকে আযালডিহাইড 
গ্রুপ চার যৌগের মধ্যে সর্বদা কার্বন শৃঙ্খলের এক প্রান্তে থাকে। 


কার্বনিল গ্রুপের কার্বনের দুটি যোজ্যতাই আ্যালকিল গ্রুপের সঙ্গে যুক্ত থাকলে তাকে কিটোন বলে। কিটো গ্রুপ ণন্পর্সা 
কার্বন শৃঙ্খলের মাঝে থাকে। t 
5.2. আযালডিহাইড প্রস্তুতির সাধারণ পদ্ধতি [General methods of preparation of Aldehydes] 

(1) প্রাইমারি আলকোহলের জারণ দ্বারা (By the oxidation of primary alcohol) £ প্রাইমারি আ্তালকোহলের জারণ 
বা ডিহাইড্রোজেনেশন দ্বারা আালড়িহাইড প্রস্তুত করা হয়। 


() সোডিয়াম বা পটাশিয়াম ডাইক্লোমেট ও গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড দ্বারা প্রাইমারি আযলকোহল জারিত হয়ে আযলডিহাইড 
উৎপন্ন হয়। 
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আলডিহাইড সহজে জারিত হয়ে আ্যাসিডে পরিণত হয়, তাই জারক দ্রব্যের গাঢ়ত্ব কম রেখে উৎপন্ন আযলডিহাইডকে পাতন 
দ্বারা জারক দ্রব্যের সংস্পর্শ থেকে সরিয়ে এনে এই জারণ আ্যালডিহাইড স্তরে সীমাবদ্ধ রাখা হয়। ৮) 

বিশেষ জারক হিসাবে পিরিডিনিয়াম ক্লোরোক্রোমেট (90০), ডাইক্লোরো মিথিলিন দ্রাবকের উপস্থিতিতে প্রাইমারি 
আযালকোহল জারিত হয়ে আ্যালডিহাইডে পরিণত হয় ।জারণ এখানেই সীমাবদ্ধ থাকে, সেজন্য আ্যালডিহাইড জারিত হয়ে আসিডে 
পরিণত হয় না। 

RCH,OH _85০/58202১ ২০70 দর 

(8) প্রাইমারি আ্যালকোহল বাষ্প ও বায়ু বা অক্সিজেনের মিশ্রণকে উত্তপ্ত (250) সিলভার অনুঘটকের উপর দিয়ে চালনা 

করলে আযলডিহাইড উৎপন্ন হয়। 


Ag 
RCHOH + 02 250৯ RCHO + H0 


(i) প্রাইমারি আযালকোহল বাষ্পকে 300°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কপার অনুঘটকের উপর দিয়ে চালনা করলেও আ্যালডিহাইড 
উৎপন্ন হয়। 1 
RCHOH ক, ২০70 + 121 
(2) কার্বক্সিলিক আযাসিড থেকে (From carboxylic acids) 8 
€) ফ্যাটি আসিডের ক্যালশিয়াম লবণ ও ক্যালশিয়াম ফর্মেটের সমমোল মিশ্রণকে শুষ্ক অবস্থায় উত্তপ্ত করলে আযালডিহাইড 
উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ায় 11010 ও কিটোন যৌগ পাশ্মবিক্রিয়াজাত পদার্থ রূপে পাওয়া যায়। 


(RCOO),Ca + (HCOO)Ca — 2RCHO + 20800২ 
ফ্যাটি আসিডের লবণ  ক্যালশিয়াম ফর্মেট 


(i) ফ্যাটি আযসিডের বাষ্প ও সম-আয়তন ফর্মিক আযসিড বাম্পের মিশ্রণকে 300°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত ম্যাঙ্গানাস অক্সাইড 
অনুঘটকের উপর চালনা করলে আ্যালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 


RCOOH + HCOOH ১৯ RCHO + CO, + ১0 


258 


জৈব যৌগের রসায়ন (3) 259 


(3) রোজেনমান্ড বিজারণ (Rosenmund reduction) £ আযাসিড ক্লোরাইড থেকে-_আ্যাসিড ক্লোরাইডকে ফুটন্ত জাইলিন 
মাধ্যমে বেরিয়াম সালফেটের উপর রাখা সুক্ষ্ম প্যালাডিয়াম চূর্ণ অনুঘটকের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা করলে, আযাসিড 
ক্লোরাইড বিজারিত হয়ে আযালডিহাইডে পরিণত হয়। 

Pd-BaSO, 


[২0001 + H RCHO + HCI 
2. সামান্য কুইনোলিন ও সালফার 


আ্যাসিড ক্লোরাইডের চেয়ে আযলডিহাইডের বিজারিত হওয়ার প্রবণতা বেশি। এখানে 504 অনুঘটক বিষ হিসাবে কাজ 
করে 7৫-এর বিজারণ ক্ষমতা কমিয়ে দেয়, যাতে ্যাসিড ক্লোরাইডের বিজারণ প্রথম ধাপ আ্যালডিহাইডেই সীমাবদ্ধ থাকে। 
সাধারণত সামান্য কুইনোলিন ও সালফার (অনুঘটক বিষ) যোগ করে উৎপন্ন আ্ালডিহাইডের আ্যালকোহলে বিজারিত হওয়া বন্ধ 
করা হয়। 

কার্বক্সিলিক আসিডকে প্রত্যক্ষভাবে বিজারিত করে আ্যালডিহাইড উৎপন্ন করা সহজ নয়। LiAIH, কার্বক্সিলিক আ্যাসিডকে 
বিজারিত করে প্রাইমারি আালকোহল উৎপন্ন করে। সুতরাং কার্বক্সিলিক আযাসিড থেকে আআলডিহাইড প্রস্তুত করতে হলে প্রথমে 
অ্যাসিডকে 5001 বা P0;-এর সাথে বিক্রিয়ায় আ্যাসিড ক্লোরাইডে পরিণত করে, উৎপন্ন আযাসিড ক্লোরাইডকে সহজেই 
রোজেনমান্ড বিক্রিয়ার সাহায্যে আযলডিহাইডে পরিণত করা যায়। এই পদ্ধতি দ্বারা কিটোন প্রস্তুত করা যায় না। 


২0007 __9০০৮৯ 10001 -8464-8590৯ CHO 


(4) স্টিফেন পদ্ধতি (51০p॥৫৷”$ ৫০৭) ঃ আ্যালকিল সায়ানাইড থেকে-__তআ্যালকিল নাইট্রাইল বা সায়ানাইডকে ইথার 
বা ইথাইল আ্যাসিটেটে দ্রবীভূত করে স্ট্যানাস ক্লোরাইড (509) ও হাইড্রোক্লোরিক আসিড দ্বারা বিজারিত করে উৎপন্ন পদার্থের 
আর্দবিশ্লেষণ করলে আযালডিহাইড উৎপন্ন হয়। এই পদ্ধতি দ্বারা কিটোন প্রস্তুত করা যায় না। 


RCN DSS RCHO 
৮3 


2) 

(৪) গরিগনার্ড বিকারক ব্যবহার করে--গ্রিগনার্ড বিকারক ও ফর্মিক এস্টারের ইথাইল ফর্মে) বিকরি়ায় আ্যালডিহাইড উৎপন্ন 
হয়। অতিরিন্ত গ্রিগনার্ড বিকারকের উপস্থিতিতে 2 আ্যালকোহল উৎপন্ন হয়। তাই ইথাইল ফর্মেটের মধ্যে ্রিগনার্ড বিকারকের 
ইথার দ্রবণ ধীরে ধীরে যোগ করে (উলটো সংযোজন পদ্ধতি) বিক্রিয়া ঘটানো হয়। 


০৬০০ OM 
RMeX + nth OEE iS: | ০৫ £X 1:0০, ECHO + 48608) + 027508 
ইথাইল ফৰ্মেট 


(6) আলকিন থেকেঃ উপযুস্ত আযলকিনের ওজোনাইডের আর্দবিগ্লেষণের ফলে আ্যালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 


H20/Zn 
RCH = CHR _9২৯ RCH—0— 020/27৯ 2াং0ন০ + 520 


১৯০০ ‘CHO + 1050 


RCH = CHR’ halts এজি Ld 2৯ ROHO 4 R 


(7) আালকাইন (আ্যাসিটিলিন) থেকে--মারকিউরিক সালফেটের (অনুঘটক) উপস্থিতিতে 60°_-80°0 তাপমাত্রায় 20% 
সালফিউরিক আসিড দ্রবণে আযাসিটিলিন গ্যাস চালনা করলে ত্যাসিট্যালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 
70০৯ + 850 88594 হত 2 CHICHO 


অন্য আ্যালকাইনের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতিতে কিটোন উৎপন্ন হয়। 


এই প্রক্রিয়ায় শুধু আ্যাসিট্যালডিহাইড প্রস্তুত করা যায়, 
(8) জেম ডাইহ্যালাইড যৌগ থেকে জেম ডাইহ্যালাইডকে লঘু জলীয় সোডিয়াম হাইড্সাইড বা পটাশিয়াম হাইড্রক্সাইড 


দ্বারা আর্দ্বিশ্লেষণ করলে আযলডিহাইড উৎপন্ন হয়। 


OH 
| KOH re O + H: 
8086 “কু” [Ronco] er RO fino 
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(9) 1, 2-গ্রাইকল থেকে-_ লেড ট্রেটা আযসিটেট ছারা জারিত হয়ে 1, 2-গ্লাইকল আ্যালডিহাইডে পরিণত হয়। 


রক ৪৪ _৮৮০৯০১৯ [010 + R’CHO 


(10) অক্সো পদ্ধতি (09০ 119০555) $ কোবাল্ট কার্বনিল হাইড্রাইড [00(00);H] অনুঘটকের উপস্থিতিতে, আযালকিন, 
হাইড্রোজেন এবং কার্বন মনোক্সাইডের মিশ্রণ উচ্চ তাপ এবং চাপে বিক্রিয়া করে সমাবয়বী আযালডিহাইডের মিশ্রণ উৎপন্ন হয়। 
আংশিক পাতন প্রক্রিয়ার সাহায্যে এদের পৃথক করা হয়। 


207307-075+ 2H, + 200 UCC, 0830720750870 + CH; CH(CH;,)—CHO 
প্রোপিন বিউটান্যাল 2-মিথাইল প্রোপান্যাল 


5.3. আলডিহাইডের সাধারণ ধর্ম ও বিক্রিয়া [General properties and reactions of aldehydes] 


(A) ভৌত ধর্ম (751091 Pr০perties) 8 আযালডিহাইড শ্রেণির প্রথম যৌগ ফর্ম্যালডিহাইড বর্ণহীন গ্যাসীয়, পরের যৌগ 
আ্যাসিট্যালডিহাইড নিম্ন স্ফুটনাক্ের বর্ণহীন উদ্বায়ী তরল পদার্থ। পরের যৌগগুলি তরল, উচ্চতর আ্যালডিহাইডগুলি কঠিন। 

(8) রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemica! reactions) 8 

1. জারণ (Oxidation) ৪ 

() আযালডিহাইডকে সহজেই জারিত করা যায়। জারণের ফলে সম-সংখ্যক কার্বন পরমাণুষুত্ত আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। 
সাধারণত সোডিয়াম বা পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট ও গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের মিশ্রণের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে কিংবা 
আযালডিহাইড বাষ্প ও বায়ু বা অক্সিজেনের মিশ্রণ ম্যাঙ্গানাস সালফেট (2501) অনুঘটকের উপর দিয়ে চালনা করলে 
আযালডিহাইড জারিত হয়ে আযাসিডে পরিণত হয়। ১ MJ 

০০ 15207207/112504 তে 

৬ আযালডিহাইডের বিজারণ ধর্ম £ যেহেতু সহজেই জারিত হয়, সেজন্য আ্যালডিহাইড শক্তিশালী বিজারক। 

() আযামোনিয়াঘুত্ত সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ বা টোলেন্স বিকারকে (Tollen’$ Reagent) আযালডিহাইড মিশিয়ে গরম করলে 
/81 (580) বিজারিত হয়ে ধাতব A উৎপন্ন করে। পাত্রের গায়ে ধাতব সিলভার জমা হয়ে আয়নার মতো দেখায় । আযালডিহাইড 
আ্যাসিডে জারিত হয়। R—CHO + 4৪০০৯ R—COOH + 248$ 

[টেলেন্স বিকারক প্রস্তুতি £ 0) 3 গ্রাম 48৭03-কে 30 £॥ পাতিত জলে করে A | (1) 38 
০০ বিডির SOLACE রাজাকার কত ml) 
893 এবং Nএ0H-এর দ্রবণ মেশানো হয়। এর ফলে A60H-এর অধঃক্ষেপ পড়ে। এর মধ্যে ফৌটা ফৌটা করে লঘু 11017-এর 
দ্রবণ যোগ করা হয় যতক্ষণ পর্যন্ত না প্রথমে আসা অধঃক্ষেপ দ্রবীভূত হয়ে যায়। এই দ্রবণে [/80৭17,)১1011 আয়ন উপস্থিত থাকে। 
আযলডিহাইড দ্বারা (4.8071:)2]* আয়নটির বিজারণে ধাতব /২৪ উৎপন্ন হয়। সুবিধার জন্য বিক্রিয়ায় আয়নটির পরিবর্তে A৪20 হিসাবে 
দেখানো হয়।] 

(i) ফেলিং দ্রবণে (2৩10018 90100)) আযালডিহাইড যোগ করে উত্তপ্ত করলে ফেলিং বিকার বর্ণের 

সপ বং জানি ফেলিং বিকারক বিজারিত হয়ে লাল 


R—CHO + 200 — ৯ RCOOH + 0১০২ 


ও ফেলিং দ্রবণ £ ফেলিং দ্রবণটি ফেলিং নং! এবং ফেলিং নং 1]-এর সম-আয়তনীয় মিশ্রণ। মিশ্রণটি ০/:*-এর নীল বর্ণের 
আলাপ নিহায়া টি ফেলিং দ্রবণকে 080 রূপে প্রকাশ করা হয়। : 
ং নং 1 হল কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণ এবং ফেলিং নং I! হল কস্টিক সোডিয়াম পটাশিয়াম 
টারট্রেটের বা রচেলি সল্টের (Rachelle 5৭!) দ্রবণ। ০০ 
এই দুটি বিকারক আ্যালডিহাইডকে জারিত করলেও কিটোনকে জারিত করতে বিকারকের 
সাহায্যে আলডিহাইড এবং কিটোনের পার্থক্য নির্ণয় করা ঘায়। যি এ বট 


জৈব যৌগের রসায়ন (3) 261 


2. বিজারণ (Reducti০n) $ (8) আযালডিহাইড সহজেই বিজারিত হয়ে প্রাইমারি আযালকোহলে পরিণত হয়। 


২০70 __ 1 ৯ RCH,OH 

Ni, Pt, Pd প্রভৃতি অনুঘটকের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন (হাইড্রোজেনেশন), সোডিয়াম আযামালগাম ও জল, ধাতব 
সোডিয়াম ও আলকোহল, লিথিয়াম আ্যালুমিনিয়াম হাইড্রাইড 0./১17$), সোডিয়াম বেরোহাইড্রাইড (88114), আইসোপ্রোপানল 
ও আলুমিনিয়াম আইসোপ্রপক্সাইড (মিরভাইন-পনডর্-ভারলে_ বিজারণ_M.P.V. 1৩4০001) ইত্যাদি আআলডিহাইডকে 
প্রাইমারি আলকোহলে বিজারিত করে। 

() ক্লিমেনসন বিজারণ (01011107507 reduction) $ এই বিক্রিয়ায় আ্যালডিহাইড ও কিটোনের কার্বনিল গ্রুপ (১০._ ০) 
বিজারিত হয়ে মিথিলিন গ্রুপে ০ 072) পরিণত হয়ে হাইড্রোকার্বন উৎপন্ন করে। কার্বনিল যৌগকে (আ্যালডিহাইড ও কিটোন) 
জিঙ্ক আযমালগাম ও গাঢ় 70 সহ উত্তপ্ত করলে কার্বনিল যৌগ বিজারিত হয়ে সম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বন উৎপন্ন করে। 


Zn/Hg 20101 ~ 
RCHO— 2 RCH. RCOR R—CH;—R 
গাঢ় কিটোন গড় নন -  আআলকেন 


আবিষ্কারক ক্রিমেনসনের নামানুসারে এই বিক্রিয়াকে ক্লিমেনসন বিজারণ বলা হয়। 

(i) উলফ্-কিশনার বিজারণ (Wolff-Kishner reduction) ঃ আ্যালডিহাইড বা কিটোন যৌগের সঙ্গে ইথিলিন গ্লাইকল 
মাধ্যমে হাইড্রাজিন ও তীব্র ক্ষারক KOH বা সোডিয়াম ইথোক্সাইড যোগ করে 180°0-এ উত্তপ্ত করলে কার্বনিল যৌগ বিজারিত 
হয়ে আযলকেন উৎপন্ন করে। প্রথমে কার্বনিল যৌগ হাইড্রাজিনের সাথে বিক্রিয়ায় হাইড্রাজোন যৌগ উৎপন্ন হয়। হাইড্রাজোন 
বিজারিত হয়ে হাইড্রোকার্বনে পরিণত হয়। এই বিক্রিয়াতেও ক্রিমেনসন বিজারণের মতো ১০ = 0 গ্রুপ বিজারিত হয়ে মিথিলিন 
(৯02) গ্ুপে পরিণত হয়। 

0517508 


R_CHO + 12 বান —R—CH=SN—NH,—  —? RCH; 
হাইড্রাজোন 180০. আলকেন _ : 


3. যুত বিক্রিয়া ঃ উপযুস্ত বিকারকের সঙ্গে আযলডিহাইডের বিক্রিযায় বিকারকটি ১০০ মূলকের দ্বি-বন্ধনে যুস্ত হয়। 
আবার ১০--০ মূলকটির 0 পরমাণুটি আংশিক নেগেটিভ তড়িৎগ্রস্ত এবং ০ পরমাণুটি আংশিক পজিটিভ তড়িৎগরস্ত হয়ে থাকে, 
যেহেতু 0 পরমাণু ০-এর চেয়ে অনেক বেশি ইলেকট্রোনেগেটিভ। তাই যুত বিক্রিয়ার সময় বিকারকের পজিটিভ অংশ সর্বদা ০ 
পরমাণুর সঙ্গে যুন্ত হয়। 


চাকা বেন হক 

=0 + Y—Z __৯ 75602 

০ ০ 

কিটোন যৌগে কার্বনিল মূলক থাকায় কিটোন ও ত্যালডিহাইডের মতো যুত বিক্রিয়া করে। 

() সোডিয়াম বাই সালফাইটের সঙ্গে ঃ সোডিয়াম বাই সালফাইটের সম্পৃক্ত জলীয় দ্রবণের সঙ্গে আ্লডিহাইড মিশিয়ে 
ঝাকালে কঠিন রাইসালফাইট যৌগ কেলাসিত হয়ে -অধঃক্ষেপ পড়ে। 


জা 
০6 + NaHSO; —?. রা 
- ... -বাইসালফাইট যুত যৌগ 
বাইসালফাইট যুত-যৌগকে লঘু ভ্যালিড বা। সোডিয়ামকার্বনেট দ্র সহ উপ করনে ত্যালডিহাইড ফিরে পাওয়া যায়। 


সেজন্য বাইসালফাইট যুত-যৌগ গঠন করে আআলডিহাইডকে কার্নিল নয় এমন যৌগ থেকে পৃথক করা যায় এবং বিশুদ্ধ করা 
মায় R_CH(OH)SOsNa +; HCl —? RCHO:+ NaCl + SO2:+ Hi0 
(1) আযমোনিয়ার সঞ্জে বিক্রিয়া $ ফর্টালডিহাইড ছাড়া অন্য আ্ালডিহাইডকে শুষ্ক ইথারে দ্রবীভূত করে তার মধ্য দিয়ে 


আমোনিয়া গ্যাস চালনা করলে আযলডিহাইড-আ্যামোনিয়া যুত যৌগ উৎপন্ন হয়। 
NH, 
EO NE 0 OH 
এ 8০০০ 2H > ২. ॥ 


আআলডিহাইড-আ্যামোনিয়া 
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আযালডিহাইড-আযামোনিয়াকে আসিডের সঙ্গে মিশিয়ে পাতিত করলে আযালডিহাইড পাতিত হয়। এই বিক্রিয়ার সাহায্যে 
আযালডিহাইডকে বিশুদ্ধ করা হয়। সাধারণ উদ্নৃতায় কিটোন মাম -এর সঙ্গে যুত যৌগ উৎপন্ন করে না। 

(i) হাইড্রোজেন সায়ানাইডের সঙ্গে ঃআ্যালডিহাইডের সঙ্গে হাইড্রোজেন সায়ানাইড যুক্ত হয়ে সায়ানোহাইড্রিন যৌগ উৎপন্ন 
করে ।আ্যালডিহাইডের সঙ্গে সোডিয়াম সায়ানাইড ও লঘু সালফিউরিক ্যাসিডের বিক্রিয়া ঘটিয়ে সায়ানোহাইড্রিন উৎপন্ন করা হয়। 


CN 
ছু COOH 
ক 0 + HCN ৯ ঘং 
সায়ানোহাইড্রিনকে আর্দ্র-বিশ্লেষিত করলে &-হাইড্রক্সি আসিড উৎপন্ন হয়। 


177/17150 
0760 _--৯ R_CH(OH)COOH 
১৪০ £-হাইড্রক্সি আসিড 
(৮) গ্রিগনার্ড বিকারকের সঙ্গে বিক্রিয়া £ গ্রিগনার্ড বিকারকের সঙ্জে বিক্রিয়ায় প্রথমে যে যুতযৌগ উৎপন্ন হয় তার 
আর্দরবিশ্লেষণের ফলে সেকেন্ডারি আলকোহল উৎপন্ন হয়। ফর্ম্যালডিহাইডের ক্ষেত্রে প্রাইমারি আযালকোহল উৎপন্ন হয়। 


শি +," 7০ 
de i + RMg'X —> ৪০ ১৯:১০:১১ ১১৬৬ন%৭ 148(0017)% 


2 বা সেঃ আলকোহল 
() আ্যালকোহলের সঙ্গে বিক্িয়া- আ্যাসিটাল যৌগ গঠন £ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের উপস্থিতিতে আ্যালডিহাইড, 
আযালকোহলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে আযাসিটাল (9০11) যৌগ উৎপন্ন করে। 
প্রথমে এক অণু আলকোহল বিক্রিয়া করে হেমি আ্যাসিটাল (70101 acetal) যৌগ গঠিত হয় যা পরে আর এক অণু 
আযলকোহলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে আ্যাসিটাল যৌগে পরিণত হয়। আ্যাসিটাল হল 1,1-ডাই অলের ডাই ইথার।আ্যাসিটাল আযসিড 
দ্বারা আর্দ্র বিশ্লেষিত হয়--ক্ষার দ্বারা হয় না। 


RY RY 
২0-50 + HOER" HCL, | —OH iy? R OR! 


আযালডিহাইড হেমি আযসিটাল আসিটাল 
শু 7101-এর উপস্থিতিতে আ্যালডিহাইড, গ্রাইকলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় বলয়াকার আযাসিটাল উৎপন্ন করে। 


এ চি 8০ AS CH 
R—C + _ ৯1২ মূ + H20 
pH HOCH ঈ+ S6 tH, ? 
ত্যালডিহাইড গ্লাইকল বি 
4. যে বিক্রিয়ায় জল মুক্ত হয় (কনডেনসন) £ কতকগুলি বিকারক, যেমন হাই্রক্সিল আযামিন (NH20H), হাইড্রাজিন (NH, 
1), ফিনাইল হাইড্রাজিন (০/79থ17া172), সেমিকার্বাজাইড (ঘ|ন)NনCONন,), 2,4-ডাই নাইট্রো ফিনাইল হাইড্রাজিন 
প্রভৃতি আআলডিহাইড বা কিটোন যৌগের সঙ্গে বিক্রিয়া করে যথাক্রমে অক্সিম, হাইড্রাজোন, ফিনাইল হাইড্রাজোন, 
সেমিকার্বাজোন, 2,4-ডাই নাইট্রো ফিনাইল হাইড্রাজোন উৎপন্ন করে। প্রত্যেকটির সঙ্গে বিক্রিয়ায় জল মুন্ত হয়। 
() হাইড্রক্সিল আযামিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আআলডো-অক্সিম যৌগ (0১7৫) উৎপন্ন হয়। 
না N—OH ৯ R-C=N_OH + 8১0 
হাইড্রক্সিল আামিন 
*.. তআ'লডো-অক্সিম 
(i) হাইড্রাজিন এবং ফিনাইল হাইড্রাজিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় যথাক্রমে হাইড্রাজোন এবং ফিনাইল হাইড্রাজোন নামে 
কেলাসাকার পদার্থ উৎপন্ন করে। 


hate “i N—NH;——¥ RUC=N_NH, + 750 
হাইড্রাজিন 


হাইড্রান্ডোন 
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শপ N—NHCHs _৯ পপ + 1750 


ফিনাইল হাইড্রাজোন ক ্ 
(i) সেমিকার্বাজাইড (9০11-091১821০)-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় কঠিন সেমিকার্বাজোন যৌগ উৎপন্ন হয়। 
R—C=0"+ H)N—NHCONH2 ——:7  R—C=N—NHCONH; + H20 
্: 


৪ ব্রাডির বিকারক £ বিকারকটি 2,4-ডাই নাইট্রোফিনাইল হাইড্রাজিন বা 1)... নামেও পরিচিত। 2.4-ডাই নাইট্রো 
ফিনাইল হাইড্রাজিনকে মিথানল এবং গাঢ় 17290+-এ দ্রবীভূত করে ব্রাডির বিকারক প্রস্তুত করা হয়। 
কার্বনিল গ্রুপ যুস্ত যৌগের সঙ্গে ব্রাডির বিকারকের বিক্রিয়ায় 2,4-ডাই নাইট্রো ফিনাইল হাইড্রাজোন উৎপন্ন হয়। এটি 


৪০৩০৩ এরি 


হয়। এই লবণগুলি কার্বনিল যৌগের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না, তাই কার্বনিল যৌগের সঙ্গে এই লবণগুলির বিক্রিয়া সোডিয়াম আসিটেটের 
উপস্থিতিতে ঘটানো হয়। সোডিয়াম আসিটেট এই লবণগুলির সঙ্গে বিক্রিয়া করে প্রথমে মূল যৌগগুলিকে মুস্ত করে_এই মূল যৌগ 
পরে কার্বনিল যৌগের সঙ্গে বিক্রিয়া করে |] f , চান 
যেমন, কোনো আলডিহাইডের সঙ্গে হাইডুক্সিল আমিন হাইড্রোক্লোরাইড ও সোডিয়াম আআসিটেটের বিক্রিয়া দুধাপে অজিম 
উৎপন্ন হয়। ॥ 
() NH,0H.HCI + CH3COONa — NH2OH + CH3COOH + NaCl 
(i) ৮০০ + HINOH ৯ 6598 
অক্সিম 


সমগ্র বিক্রিয়া 1২070 APE? RCH=NOH he tick I, 

অক্সিম, হাইডাজোন, সেমিকার্বাজোন প্রভৃতি যৌগগুলিকে লঘু আযাসিডের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে কার্বনিল (আযলডিহাইড বা 
কিটোন) যৌগটি ফিরে পাওয়া যায়। ) 

5. ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইডের সঞ্জো $10.-এর সঙ্গে ত্যালডিহাইডের বিক্িয়ায় জেম ডাইক্লোরো জ্যালকেন যৌগ 
উৎপন্ন হয়। এই বিকি়ায় 110 উৎপন্ন হয়৷ না। এর দ্বারা প্রমাণিত হয় ত্যালডিহাইডে 011 গ্রুপ নেই। 

R_CHO + 05৮৯ 70702. +2903 
নেই, তাদের গাঢ় ক্ষার 

6. ক্যান্সিজারো বিক্রিয়া Cannizzaro reaction) 8 যে সমস্ত আ্যালডিহাইডে ৫-হাইড্রোজেন পরমাণু নে, 
দবণে উত্তপ্ত করেল সতঃভারণ বিজারণ টে -এক তু আ্যালডিহাইডজারিত হয়ে, আমিডে পরিপতু হয় এবং আগর অগু 
আলডিহাইড বিজিত হে আলকোহলে পরিণত হয়। এই স্বতঃজারণ-বিজারণ বিক্রিয়াটি ক্যাযিজারো বিক্রিয়া নামে পরিচিত। 

বেনজালভিহাইড প্রভৃতি জ্ারোমেটিক আলডিহাইড এবং ফর্ম্যলডিহাইড, ট্াইমথাইল তযাসিটযালডিহাইড প্রভৃতি 


বলে। এই ৫-কার্বনের সঙ্গে যুস্ত | পরমাণুকে হাইড্রোজেন বলে। 
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যেমন £ (i) NaOH বা, K০H-এর গাঢ় দ্রবণের (50%) সঙ্গে ফর্ম্যালডিহাইডের দ্রবণ মিশিয়ে সামান্য উত্তপ্ত করলে, 
বিক্রিয়াটিতে দুই অণু ফর্ম্যালডিহাইড অংশ নেয়_একটি অণু জারিত হয়ে ফর্মিক আ্াসিডে পরিণত হয় এবং অন্যটি বিজারিত 
হয়ে মিথাইল আআলকোহলে পরিণত হয়। উৎপন্ন আযসিড ক্ষার দ্রবণে Nঞ বা 1 লবণ হিসাবে থাকে। 


৫ HCHO রে 0707 1000৭ 
HCHO + গা + a 
ফর্মালডিহাইড টি মিথানল 


সোডিয়াম ফর্মেট 
1 ভারিত 
7) 20017050070... 7৮১৭৯ (0৪১১৫৫,০৪...+.. (CH)CCOONa 
ট্রাইমিথাইল 2,2-ডাইমিথাইল 2,2-ডাইমিথাইল 
আসিট্যালডিহাইড ২. |-প্রোপানল সোডিয়াম প্রোপানোয়েট ' 
(ii) 20515010৮৮৯ TC HSCHOH +  CHCOONa 
বেনজালডিহাইড রন বেনজাইল আযালকোহল সোডিয়াম বেনজয়েট 


- ৮-হাইড্রোজেন নেই, এমন দুটি ভিন্ন আযলডিহাইডের মিশ্রণের সঙ্গে গাঢ় ঘNএ0H বা KOH দ্রবণের বিক্রিয়ায় একটি 
আযলডিহাইড জারিত হয়ে ্যাসিড এবং অপরটি বিজারিত হয়ে আযলকোহলে পরিণত হয়। এই বিক্রিয়াকে যুগ ক্যান্সিজারো 
(Cross 08111229819) বিক্রিয়া বলে। 

50% . 


(Gv) CSHsCHO + -HCHO OH?  CHH;CHOH + HCOONa 
wv) (085)30040 + HCHO ১7 (083)300850ন +  HCOONa 
ট্রাই মিথাইল 2,2-ডাইমিথাইল সোডিয়াম ফরমেট 
আসিট্যালডিহাইড 1-প্রোপানল 


(৮) অন্তঃআণবিক ক্যান্সিজারো বিক্রিয়া 8 গ্লাইঅক্সালের ক্যান্নিজারো বিক্রিয়ায় গ্রাইকোলিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। এই 
বিক্রিয়ায় গ্লাইঅক্সালের একটি 070 গ্রুপ 0ম গ্রুপে বিজারিত হয় এবং অপরটি ০00 গ্রুপে জারিত হয়। 


রঃ 78৯ SOF 
HO H,OH 
প্রইকোলিক 


7. টিসেঙেকা বিক্রিয়া (Tischenko reaction) 8 ত্যালুমিনিয়াম-ইথোক্সাইডের [AI(0E0),] উপস্থিতিতে ০-ম যুত্ত 
আ্যালডিহাইড, ক্যান্িজারো বিক্রিয়ায় অংশ নেয়। এই বিক্রিয়ায় উৎপন্ন আযাসিড ও আআলকোহল এস্টার রূপে সংযুস্ত অরস্থায় 
উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ার সাহায্যে আ্যালডিহাইডকে এক ধাপে এস্টারে পরিণত করা যায়। 

2CHCHO CCH, CH CoC, H, 
ইথাইল আযাসিটেট 


8. আযলডল কনডেনসেশন (Ald! Condensation) & একই রকম বা দুটি বিভিন্ন রকমের 
কার্বনিল যৌগের অণু, লঘু আযাসি বা ক্ষার ্রবণের সাহায্যে পরস্পর যুক্ত হয়ে বিটা হাইড কার্বনিন যৌগ উৎপন্ন করে 
এই বিক্রিয়াকে আ্যালডল কনডেনসেশন বলে। যে বিটা হাইডক্সি-কার্বনিল যৌগ উৎপন্ন হয়, তাকে আলডল (১1491) বলে। 


€ পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত হয় এবং ৫-H পরমাণুটি অপর অণুর 0 পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত হয়ে 0H মূলক গঠন করে । আলডল যৌগে 
আ্যালডিহাইড (010) এবং আ্যালকোহল (017) উভয় গ্রুপ বর্তমান থাকে। দর 


] [18 কার্বন K i H 
৮৬৮৮-9৮-৭১: ৮৫৮4১ 


আলডল যৌগ 
R = হাইড্রোজেন হলে যৌগটি আ্যালডিহাইড হয়। = আলকিল মুলক হলে যৌগটি কিটোন ইয়। 
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আআলডল যৌগকে উত্তপ্ত করলে এক অণু জল মুক্ত হয়ে অসম্পৃত্ত যৌগে পরিণত হয়. 


: 
R'—CH; | ০ HO RCH = 0 
€ উদাহরণ ই kt tt 


() সাধারণ উন্নতায় লঘু 80 বা ৭200; অথবা লঘু আযাসিডের উপস্থিতিতে দুই অণু আযাসিট্যালডিহাইড পরস্পর যুস্ত 
হয়ে আযালডল অর্থাৎ বিটা-হাইড্রক্সি বিউটার্যালডিহাইড উৎপন্ন করে। 


| হত লঘু ট 
০০৮৭ রা ৪ 
১. 
আ্যাসিট্যালডিহাইড আসিট্যালড্হাইড ,/ হাইডুক্সি বিউটার্যা্ডিহাইড বা 3-হাইডক্সি বিউট্যান্যাল 
উত্তপ্ত করলে আযালডল থেকে 1 অণু জল মুক্ত হয়ে ক্লোটোন্যালডিহাইড উৎপন্ন হয়। i 


CH, CH(OH)—CH,—CHO ত? CH, —CH= CH—CHO 


/ 


ফর্ম্যালডিহাইডে ০17 নেই, তাই শুধু দুই অণু ফর্ম্যালডিহাইডের মধ্যে আ্যালডল বিক্রিয়া হয় না। 

গুমিশ্র আলডল কনডেনসেশনঃ 

৫ হাইড্রোজেন বিশিষ্ট দুটি বিভিন্ন আযালডিহাইডের মিশ্রণ লঘু ক্ষারের উপস্থিতিতে বিক্রিয়া করে আ্যালডল যৌগ উৎপন্ন 
করে। এই বিক্রিয়াকে মিশ্র আযালডল কনডেনসেশন বলে। 
6) আআলডিহাইড এবং কিটোনের মধ্যে এই বিক্রিয়া হলে কিটোনের ৫ হাইড্রোজেন আ্যালডিহাইড গুপে যুক্ত হয়ে আ্যালডল 
₹পন্ন করে। 


থে _ CHLOCH; 
_() দুটি বিভিন্ন আলডিহাইড, যার একটির মধ্যে এ-হাইড্রোজেন বর্তমান কিনতু অনযটিতে ৫" হাইড্রোজেন নেই, এই 
Ee iii) দুটি 


‘OH __H; 


: 7৮29 
075070 + 08:010-ল্ ৮০7০৭: 0080 _৮:০৯০47075-975090 
বেনজালডিহাঁইড .... দিনামযালভিহহিড 


৪ আআলডল কনডেনসেশন এবং ক্যান্নিজারো বিক্রিয়ার শর্তগুলির পার্থক্য দেখাও। 

৭ আয পড় কনে টনের পুতে ৫ হাইড্রোজেন উপস্থিত থাকে সেই আলডিহাইড বা কিটোন আলডল বিকা দে 
এই (হাহ একই জআযালডিহাইড অথবা দুই জু একই কিটোন। অথবা এক অপু জ্যালডিহাইডের সো এক অপ কিটোনের 

হয় 

প্রকে যে আযালডিহাইডের অগুতে ৫-হাইড্রোজেন থাকে না [যেমন, HCHO, 0915070, 00073030001 কেবল সেই 
আযালডিহাইডই এই ক্যান্নিজারো বিক্রিয়ায় সাড়া দেয়। - : 

(ii) আযালডল বিক্রিয়াটি ঘটে লঘু (5_10%) NaOH বা KOH অথবা লঘু 11 দ্রবণের উপস্থিতিতে। 

কযারিজারো বিকরয়াটি ঘটে অতি গাড় (40%) ক্ষার 14807 অথবা 701 দ্রবণের উপস্থিতিতে। j 

রিভার বিয়া জাগা বিক্রিয়া যু অপুর সংযোগে আলডল যৌগ বা ঠ হাইড ত্যালডিহাইড বা কিটোন 
যৌগ উৎপন্ন . 

কারার রা বিকিয়াটিতে হতভারণ বিজারণ ঘটে দুটি অপুর মধ্যে একটি অণু জপরটিঘারা আযসিডে জারিত হ়-এরং দ্বিতীয়টি 
প্রথমটি দ্বারা আলকোহলে বিজারিত হয়। 
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9. বহুযৌগিকতা বা পলিমারিজেশন (20177671591701) 8 আযালডিহাইড যৌগ আ্যাসিড বা ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় বিভিন্ন 
বহুযৌগিক যৌগ উৎপন্ন করে। যেমন, ফর্মমালডিহাইড তিন রকম ও আ্যাসিট্যালডিহাইড দুরকম পলিমার গঠন করে। 

10. সিফ বিকারক ঃ ফাক্সিন হাইডড্রোক্লোরাইডের লাল রঙের জলীয় দ্রবণে 50১ গ্যাস প্রবাহিত করলে ওই রং বিরপ্জিত হয়ে 
বর্ণহীন হয়। এই দ্রবণটিকে সিফ বিকারক বলে। এই দ্রবণের সঙ্গে আযালডিহাইডের বিক্রিয়ায় ম্যাজেন্টার রং আবার ফিরে আসে, 
দ্রবণটি লাল হয়। 

5.4. ফৰ্ম্যালডিহাইড [Formaldehyde or Methanal (HCHO)] 

৬ ফর্মযালডিহাইড প্রস্তুতি (Preparation of Formaldehyde) 8 | 

(1) ক্যালশিয়াম ফর্মেটকে পাতিত করলে ফর্ম্যালডিহাইড উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন বাম্পকে জলের মধ্যে চালনা করলে ফর্ম্যালডিহাইড 
জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। (70090)2508-৯ HCHO + CaCO; 

(2) পরীক্ষাগার-প্রস্তৃতি (Laboratory method of preparation) 8 : 

[A] নীতি (Prin০i০৷) $ মিথাইল আ্যালকোহল বাস্পকে বায়ু বা অক্সিজেনের সঙ্গে মিশিয়ে 350০ 400০ তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত কপার বা প্ল্যাটিনাম তারজালির উপর দিয়ে চালনা করলে মিথাইল আযলকোহল জারিত হয়ে ফর্ম্যালডিহাইডে পরিণত 
হয়। কপার বা প্ন্যাটিনাম অনুঘটকের কাজ করে। rH 

রাম আসকেন্টদ 08708 +402.51%27% HCHO + 020 
১ জি? [8] পদ্ধতি (,11199)৪ একটি ফ্লাস্কে মিথাইল আযলকোহল 
4৮১ 7 নিয়ে জলগাহে 40০ উন্নতায় উত্তপ্ত করা হয়। একটি পাম্পের 
সাহায্যে ধীরে ধীরে ভিতরে বায়ু টানা হয়, এর ফলে বায়ু উয় 
মিথাইল আ্যালকোহলের মধ্য দিয়ে বুদবুদ সৃষ্টি করে বের হওয়ার 
সময় মিথাইল আ্যালকোহল বাষ্পীভূত হয়। বায়ু এই বাম্পের 
সঙ্গো মিশে উত্তপ্ত তামা বা পল্যাটিনাম আসবেস্টসের উপর দিয়ে 
প্রবাহিত হয়। এর ফলে মিথাইল, আআলকোহল বায়ুর 0) দ্বারা 


.: [02 ফমলিন জারিত হয়ে ফর্ম্মালডিহাইডে পরিণত হয়। উৎপন্ন ফর্ম্যাল- 
ছু রগ ডিহাইডকে একটি গ্রাহক ফ্লাস্কের মধ্যে জলে দ্রবীভূত করা হয়। 
EEE লে বিক্রিয়াটিতে বায়ুর মিশ্রণ এমনভাবে নিয়ন্ত্রণ করতে হয় যেন 
চিত্র 5.1 $ ফর্মযালডিহাইড প্রস্তুতি ফর্মিক আ্যসিড উৎপন্ন হতে না পারে। 
এইভাবে প্রাপ্ত ফর্ম্যালডিহাইডের দ্রবণটিকে ফরমালিন বলে। এতে 40% ফর্ম্যালডিহাইড, 52% জল ও 8% মিথাইল 
আযলকোহল থাকে। 
৬ শিল্প উৎপাদন (Industrial or large scale production) 8 
(8) মিথাইল আযালকোহল বাষ্প ও বায়ুর মিশ্রণ 400%0 তাপমাত্রায় সিলভার অনুঘটকের উ মিথাইল 
আ্যালকোহল জারিত হয়ে ফর্ম্যালডিহাইডে পরিণত হয়। এ আর 


8% মিথানল ও 52% জল থাকে। 

(৮) মিথাইল ত্যালকোহল বাষ্প 400 তাপমাত্রায় বায়ুর অনুপস্থিতিতে সিলভার অনুঘটকের উ 

থা পর চালনা করলে মিথাইল 
আ্যালকোহলের ডিহইযরোজেদে ন বের বালে বাতির 1 রি 
078011৮8080 +H; 

৬ ফর্মযালডিহাইডের ধর্ম ও বিক্রিয়া (Properties and reactions of Formaldehyde) 

[A] ভৌত ধর্ম (Physical properties) $ 

তীর ঝাঝালো গন্ধযুস্ত বৰ্ণহীন গ্যাস। জলে খুব দ্রাব্য। আ্তালকোহল ও ইথারে প্রাবা। 
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[&] রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical reactions) ৪ 
ফৰ্ম্যালডিহাইডের রাসায়নিক ধর্ম বেশির ভাগই আালডিহাইডের সাধারণ ধর্মের মতো। অন্যান্য আলডিহাইডের থেকে 
ফর্ম্যালডিহাইডের ৬৯৯৬৮১০০০১০ -০৬ ০ সস 
যুক্ত থাকে। সেজন্য অন্যান্য র থেকে ফর্ম্যালডিহাইডের কয়েকটি বিশিষ্ট পার্থক্য আছে আলোচনায় 
পার্থক্যগুলির উল্লেখ করা হল। ন "= 
(1) আযামোনিয়ার সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফর্ম্যালডিহাইড আ্যালডিহাইড-আ্যামোনিয়া নামে যুত যৌগ গঠন | 
৫5 


না করে ইউরোন্রোপিন (Ur০৷৮০Pin) বা হেক্সামিথিলিন টেট্রামিন (Hexamethylene tetramine) 
যৌগ গঠন করে। | N | 
67030 + 4NH; = (CH2)sN4 + 6720 OH সে 
(2) ফর্ম্মালডিহাইড অন্যান্য আযলডিহাইডের মতো PCI -এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। ১৬ 
(3) ফর্মমালডিহাইড 12/38017-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় আয়োডোফর্ম উৎপন্ন করে না। . হেক্সামিথিলিন টে্রামি 


(4) ৫-ম পরমাণু না থাকায় ফর্ম্ালডিহাইড আআলডল বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে না। £ 

(জি বিরাজ তে ০ STE বিনির। করে। 
ফর্মালডিহাইডকে গাঢ় N৪০ দ্রবণের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে এক অণু ফর্ম্যালডিহাইড জারিত হয়ে ফর্মিক আ্যাসিড এবং অপর অণু 
বিজারিত হয়ে মিথাইল আ্যালকোহল. উৎপন্ন করে। 


HCHO + HCHO Ed CH;OH+HCOONa 


বিজারু 
(6) বিজারণ ধর্ম ৪ ফর্ম্যালডিহাইড শক্তিশালী বিজারক। 
() আআমোনিয়া যুক্ত 4৫২০) দ্রবণ [/১৫003)2৭08 বা টোলেন্স বিকারক 180473)2110%-, ফর্ম্যালডিহাইড দ্বারা 
বিজারিত হয়ে ধাতব সিলভারের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
HCHO + 4820  —> HCOOH + 2৪ 
HCOOH + [40107 _৯:80090৭া74 + 8:09 
(i) ফর্ম্যালডিহাইডকে ফেলিং দ্রবণ (ফেলিং 1 ও 11-এর সমআয়তনিক মিশ্রণ) সহ উত্তপ্ত করলে, ফেলিং দ্রবণকে বিজারিত 
করে লাল কিউপ্রাস অক্সাইডের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
HCHO + 2000 ৯ HCOOH + 0820$ 
HCOOH ২: NaOH --৯7000 + H,0 


(i) ফর্ম্যালডিহাইড সিফ্‌ বিকারকের ম্যাজেন্টা বর্ণ ফিরিয়ে আনে। 
(iv) ফর্ম্যালডিহাইড মারকিউরিক ক্লোরাইডকে বিজারিত করে মারকিউরাস ক্লোরাইডের সাদা অধক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
মারকিউরাস ক্লোরাইড ফর্ম্যালডিহাইডের দ্বারা পুনরায় ধূসর রঙের ধাতব মারকারিতে বিজারিত হয়। 
HCHO + 27012 + 0:09 ৯ Hg2Cl2+ + HCOOH + 2HCI 
HCHO + Heg2Cl + H:0 ৯ 2HgY + HCOOH + 2HCI 
আ্াসিটযালডিহাইড বা অন্যান্য জ্যালডিহাইড এই বিক্রিয়ায়' অংশগ্রহণ করে৷ না॥ এই বিক্রিয়ার সাহায্যে ফর্মালডিহাইড 
ও আ্যাসিট্যালডিহাইডের পার্থক্য করা যায়। ’ 
(7) বিজারণ ঃ ফর্মালডিহাইড সহজে বিজারিত হয়ে সমসংখ্যক কার্বন পরমাণু যুস্ত প্রাইমারি ত্যালকোহল-_মিথানল উৎপন্ন 
হয়। টা 


HCHO ৮০৪৯ 07:07 


(8) গ্রিগনার্ড বারাক সঙ্গে রালডিহাইডের বিক্রিয়ার উৎপন্ন যুত যৌগকে আর্ছ-বিশরেষণ করলে প্রাইমারি আালকোহল 


উৎপন্ন হয়। 
650 
HCHO + CH.Mgl 7৮017082914 20, CH:CH,OH + Mg(OH)I 
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[ফর্মালডিহাইডের সঙ্গে, RMX গ্রিগনার্ড বিকারকরুপে ব্যবহৃত হলে 80%1201 সংকেতবিশিষ্ট প্রাইমারি আলকোহল উৎপন্ন 
হয়। অন্যান্য আলডিহাইডের সঙ্গে গ্রিগনার্ড বিকারকের বিক্রিয়ায় (সেকেন্ডারি ্তালকোহল উৎপন্ন হয় |] 

(9) যুত বিক্রিয়া £ 

(৪) হাইড্রোজেন সায়ানাইডের সঙ্গে সায়ানোহাইড্রিন যুত যৌগ উৎপন্ন করে। 


HCHO + HCN —> 07. 
(i) সোডিয়াম বাই সালফাইটের সঙ্গে বাই সালফাইট যৌগ উৎপন্ন করে। 


HCHO + NaHSO; __৯ —OH 


(10) () হাইড্রক্সিল আযামিনের সঙ্গে ফর্ম্যালডোক্সিম, (1) হাইড্রাজিন্রে সঙ্গে ফর্ম্যালডিহাইড হাইড্রাজোন, (i) ফিনাইল 
হাইড্রাজিনের সঙ্গে ফিনাইল হাইড্রাজোন, (i) সেমিকার্বাজাইডের সঙ্গে সেমিকার্বাজোন যৌগ উৎপন্ন করে। 


k HAE CE 5 J stn HIC=N_OH © + H0 
দি ১ HICSNCNH>, + HO 
হাইড্রাজোন 


এ ৮, [720 70075 +:1020 
... ফিনাইল হাইড্রাজোন 

HOD t BNECONBT পলির + H0 
সেমিকার্বাজোন 


(11) বহুযৌগিকতা (7১01776751101) £ ফর্ম্যালডিহাইডের জলীয় দ্রবণকে বাষ্পীভূত করলে কঠিন প্যারা- 
ফর্ম্যালডিহাইড বা প্যারাফর্ম গঠিত হয়। A 
॥-এর মান 6 থেকে 50 হতে পারে। প্যারা-ফর্ম্যালডিহাইডকে পলি মিথান্যালও বলা হয়। 


nHCHO _729৯ (8080), 820 


গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের সংস্পর্শে কঠিন মেটাফর্ম্যালডিহাইড বা ট্রাই-অক্সান গঠিত হয় এবং চুনের জলের সংস্পর্শে 
ফরমোজ [(00120)6] উৎপন্ন করে। 


ও ফর্ম্যার ব্যবহার ঃ 
(1) ফর্ম্যালডিহাইড খুব শস্তিশালী জীবাণুনাশক। সংক্রামক রোগীর ব্যবহৃত ঘর জীবা করতে ব্যবহৃত হয় 

(2 পচন-নিবারক হিসাবে বাব হয়। মৃত জীবজন্তু সংরক্ষণে ফরমালিন ব্যবহৃত হু | 

(3) এর অন্যতম প্রধান ব্যবহার ব্যাকেলাইট (৪০), গালালিথ (94191) প্রভৃতি প্রত্ুতিতে। 

ফর্ম্যালডিহাইডকে কস্টিক সোডা বা আ্যামোনিয়াম হাইড্ক্সাইডের উপস্থিতিতে ফেনল অর্থাৎ কার্বলিক আসিডের সঙ্গে উত্তপ্ত 
করলে যে কঠিন পদার্থ পাওয়া যায় তাকে ব্যাকেলাইট বলে। তড়িৎ-কুপরিবাহী হওয়ায় অস্তরক (109018191) হিসাবে বৈদ্যুতিক সরপ্তাম 
তৈরির কাজে ব্যাকেলাইট ব্যবহৃত হয়। এর সংকেত সঠিক বলা যায়-না, তবে ফর্ম্যালডিহাইড-ও ফেনলের কনডেনসেশনের ফলে এই 
কঠিন পদার্ঘটি উৎপন হয়। ব্যাকেলাইট কঠিন পদার্থ, উত্তাপে নরম হয়, তখন ছাঁচে ফেলে নানা আকৃতির সরগরম প্রস্তুত করা হয়ে থাকে।| 

৪ ফর্ম্যালডিহাইডের শনান্তকরণঃ মে 

0) তীর ঝাঝালো গন্ধ দ্বারা ফর্ম্যালডিহাইডকে শনান্ত করা যায়। (8) 1% ফর্ম্মালডিহাইডের জলীয় দ্রবণের 2 ০০-এর সঙ্গে 
2 ফৌঁটা ফিনাইল হাইড্রাজিন যোগ করে 5% পটাশিয়াম ফেরোসায়ানাইড দ্রবণের 1 ০০ মিশিয়ে ওই মিশ্রণে গাঢ় ম0 যোগ করলে 
গোলাপি বর্ণে পরিণত হয়। এই পরীক্ষা স্কুবারের পরীক্ষা (5০॥৮৫7'৪ 1৫5) নামে পরিচিত। (|) গাঢ় ॥১50,-এর সঙ্গ 
750) দ্রবণ যোগ করে ওই ভ্রবণে ফর্ম্যালডিহাইড যোগ করলে দ্রবণের বর্ণ বেগুনি হয়ে যায়। OF 
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5.5. আযাসিট্যালডিহাইভ [০০৪10617506 বা Ethanal, 017-01101 

আ্যাসিট্যালডিহাইড প্রস্তুতি (Preparation of Acetaldehyde) 8 

1. পরীক্ষাগার প্রস্তুতি (Laboratory method of preparation) ই 

[A] নীতি (%1001)1) £ ইথাইল আযালকোহলকে 192072097 এবং গাঢ় 17,50, দ্বারা জারিত করলে আসিট্যালডিহাইড 
উৎপন্ন হয়। CH3CH,0H মদ CH:CHO + 0১0 

[3] পদ্ধতি (৩7০৫) 8 () বিন্দুপাতী ফানেল ও লিবিগ শীতক সংযুক্ত একটি ফ্লাঙ্কের মধ্যে নাতিগাঢ় (13) ॥250, আসিড 
নেওয়া হয়। বিন্দুপাতী.ফানেলে ইথাইল আযালকোহল এবং সোডিয়াম 
ডাইক্রোমেটের জলীয় দ্রবণের মিশ্রণ নেওয়া হয়। শীতকের সঙ্গে ৯ 
একটি আযাডাপটার সংযুক্ত থাকে, আযাডাপটারটির সঙ্গে গ্রাহক যুক্ত থাকে। 
গ্রাকটি বরফজলে বসান থাকে। (i) ফ্লাস্কটিকে বালিগাহে উত্তপ্ত করা 
হয়। সালফিউরিক আ্যাসিড দ্রবণ উত্তপ্ত হয়ে ফুটতে থাকলে বিন্দুপাতী | ই 
ফানেল থেকে ফৌটা ফোটা করে ইথানল এবং সোডিয়াম ডাইক্রোমেটের - ২৮৭০ 
জলীয় দ্রবণের মিশ্রণ যোগ করা হয়। আযালকোহল জারিত হয়ে | 
আ্যাসিট্যালডিহাইডে পরিণত হয়। উৎপন্ন আ্যাসিট্যালডিহাইড তাপে 
বাষ্পীভূত হয়ে লিবিগ শীতকের মধ্যে প্রবেশ করে। (1) শীতকের মধ্য টি 
দিয়ে ঠান্ডা জল চালনা করা হয়। শীতকের মধ্য দিয়ে যাওয়ার সময় চিত্র 5.2 £ আসিট্যালডিহাইডের পরীক্ষাগার 
আ্াসিট্যালডিহাইড বাষ্প শীতল ও ঘনীভূত হয়ে, তরলরুপে গ্রাহকে সঞ্চিত হয়। 

(0) বিশুদ্ধিকরণ (%76০5107) 8 এইভাবে উৎপন্ন আ্াসিট্যালভিহাইড যথেষ্ট বিশুদ্ধ হয় না, এর সঙ্গো অল্প ইথাইল 


আযালকোহল দূর করা হয়। (i) পরে আবার পাতিত করে আসিট্যালডিহাইড বাষ্পকে হিম মিশ্রণে ঠান্ডা করা ইথারে দ্রবীভূত 
করা হয়। (88) দ্রবণে শুষ্ক আযামোনিয়া গ্যাস চালনা করলে কঠিন আ্যাসিট্যালডিহাইভ-আ্যামোনিয়া কেলাসিত হয়। (i) কেলাসকে 
পৃথক করে লঘু সালফিউরিক আ্যসিডের সঙ্গে মিশিয়ে পাতিত করলে বিশুদ্ধ আ্াসিট্যালডিহাইড পাওয়া যায়। 


টা 
11250 
0730550 + ১১০৫-98-৯৯ টি +:7975094 


2. ক্যালশিয়াম আ্যাসিটেট ও ক্যালশিয়াম ফর্মেটের মিশ্রণ শুষ্ক পাতন করলে আসিট্যালডিহাইড পাতিত হয়। 
(078000)50% + (1000):08 ৯ 2083000 + 208005 


৬ শিল্প উৎপাদন (Industrial or large scale production) ৪ 
(1) আযাসিটিলিন থেকে ঃ আআসিটিলিন গ্যাসকে 800 তাপমাত্রায় উতত 20% লঘু সালফিউরিক জ্যাসিডে দ্রবীভূত 


মারকিউরিক সালফেট দ্রবণের মধ্য দিয়ে চালনা করলে ত্যাসিট্যালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 


নি তেলে 20% ৮2৯১৮ ৪4৯ ১১ 18১০৯ 073070 


(3) ইথিলিন থেকে ওয়াকার পদ্ধতি £প্যালডিয়াম ক্লোরাইড এবং কিউপ্রিক করোরাইডের আযাসিডযুত্ত জলীয় দ্রবণে 
ইথিলিন চালনা করলে, ইথিলিন জারিত হয়ে ত্যাসিট্যালডিহাইডে পরিণত হয়। 
০০৯ 73070 + Pd + 2701 


[1205012 + PdCl, + 120 ৮04 
এই বিক্রিয়ায় অনুঘটকীয় পরিমাণে (Catalytic amount) 71012 এবং 00) লবণের প্রয়োজন হয়। কারণ উৎপন্ন Pd, 
০৮ ছারা জারিত হয়ে আবার P**-এ পরিণত হয়।... Pd. CuCl > PdCh + 20801 
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আবার ০+, বায়ুর উপস্থিতিতে জারিত হয়ে ০2+-এ পরিণত হয়। 
20001 + 270 + 05৯ 208012+1720 
যেহেতু এই পদ্ধতি বিকারকের পরিমাণ খুবই কম লাগে এবং ইথিলিন স্বল্প দামে পাওয়া, সেজন্য এই পদ্ধতি বর্তমানে বেশি 
ব্যবহৃত হয়। | 
(3) 300°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কপার অনুঘটকের উপর দিয়ে ইথাইল আ্যালকোহল বাষ্প চালনা করলে ইথানলের 
ডিহাইড্রোজেনেশনের ফলে আ্যাসিট্যালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 


Cu 
CH3CH>)OH =”? CH3CHO + ঢা 


(4) বায়ুর সঙ্গে মিশিয়ে ইথাইল আযালকোহলকে 250%0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত সিলভার অনুঘটকের উপর দিয়ে চালনা করলে 
ইথানল জারিত হয়ে ত্যাসিট্যালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 
A 


20730720177 + 0, bi 2073070 + 2H20 
€ আ্যাসিট্যালডিহাইডের ধর্ম ও বিক্রিয়া ৪ 
[A] ভৌত ধর্ম (51০91100116) ৫ আ্যাসিট্যালডিহাইড ঝাঝালো, শ্বাসরোধকারী গন্ধযুক্ত, বর্ণহীন উদ্বায়ী তরল পদার্থ, 
স্ফুটনাঙ্ক 21৭0 জল, আযলকোহল ও ইথারে সম্পূর্ণ দ্রবণীয়। 
[8] রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical reactions) 8 
(1) জারণ ঃ ্যাসিট্যালডিহাইড সহজেই জারিত হয়ে সম-সংখ্যক কার্বন পরমাণুযুন্ত আ্যাসিটিক আআসিডে পরিণত হয়। 
073070 __191 ৯ 07000 
জারণ ক্রিয়া লঘু 7103, €501207 এবং গাঢ় 17230) বা আঙ্গিক [0109 দ্বারা সম্পন্ন হয়। 


(2) বিজারণ ধর্ম ৪ আ্যাসিট্যালডিহাইড শস্তিশালী বিজারক। 
৫) আ্যামোনিয়াযুক্ত 48০১ বা টোলেন্স বিকারক আ্যাসিট্যালডিহাইড দ্বারা বিজারিত হয়ে ধাতব সিলভারের অধঃক্ষেপ 
উৎপন্ন করে। CH3CHO  + 4820. ৯ CH;COOH + 248$ 


CH3COOH + 15401 —> CH;COONH, + H0 
() উত্তপ্ত অবস্থায় ফেলিং দ্রবণকে বিজারিত করে 0॥১20-এর লাল অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
CH3CHO + 2090 —> CH;COOH + Cu20\ 
CH3COOH + NaOH ৯ CH:COONa + 1720 
(i) আসিট্যালটিহাইড সিফ বিকারকের ম্যাজেন্টা রঙ ফিরিয়ে আনে। 
(3) বিজারণ $ ত্যাসিট্যালডিহাইড বিজারিত হয়ে ইথানল বা ইথেনে পরিণত হতে পারে। 
() লিথিয়াম ত্যালুমিনিয়াম হাইড্রাইড, সোডিয়াম বোরোহাইড্রাড, সোডিয়াম আযামালগাম-জল প্রভৃতি বিকারক দ্বারা 
আ্যাসিট্যালডিহাইড বিজারিত হয়ে সম-সংখ্যক কার্বন পরমাণুযুস্ত প্রাইমারি আআলকোহল ইথানলে পরিণত হয়। 
CH,CHO _ 11 ৯ CH CHLOH 
() জিঙ্ক আমালগাম ও গাঢ় মণ দ্বারা উত্তপ্ত করলে (ক্লিমেনসন বিজারণ) আযাসিট্যালডিহাইড বিজারিত হয়ে ইাখেনে পরিণত 
হয়। 


ZH, HCl 
CHiCHO — THC Co, 


(4) হ্যালোফর্ম বিক্রিয়া ঃ আ্সিট্যালডিহাইড হ্যালোফর্ম বিক্রিয়া করে অর্থাৎ হ্যালোজেন র সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় ক্লোরোফর্ম, ব্রোমোফর্ম ও আয়োডোফর্ম উৎপন্ন করে। নিস রাড হার 


07000 + 3X, — CX3CHO + 3HX 
ট্রাই হ্যালো আযাসিট্যালডিহাইড 
CX3CHO + NaOH — CHX; + 11000 [X=CI, Br বা 1] 


হ্যালোফর্ম 
পটাশিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ এবং সামান্য সোডিয়াম হাইপো ক্লোরাইট দ্রবণ অথবা আয়োডিন ও কস্টিক সোডা দ্রবণ 
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সহজ্যাসিট্যালডিহাইডকে উত্তপ্ত করে ঠান্ডা করলে হালকা হলুদ বর্ণের আয়োডোফর্মের কেলাস দ্রবণ থেকে পৃথক হয়। এর একটি 
বিশেষ গন্ধ আছে। 
(73070 —22 ৯ 03080 
01300 _১49৮-৯ GH, + HCOONa 
আ্যালডিহাইড যৌগের মধ্যে একমাত্র আ্যাসিট্যালডিহাইডই আয়োডোফর্ম উৎপন্ন করতে পারে। অন্য আযালডিহাইড থেকে 
আ্যাসিট্যালডিহাইডের পার্থক্য আয়োডোফর্ম বিক্রিয়া দ্বারা ধরা যায়। 
(5) 7015-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় আ্যাসিট্যালডিহাইড ডাইক্লোরো-ইথেনে পরিণত হয়। 
075070 + 9015 ৯ ’ CH3CHCl, + 7003 
(6) টিসেঙ্কো বিক্রিয়া £ আ্যালুমিনিয়াম ইথোক্সাইডের উপস্থিতিতে ০-হাইড্রোজেন যুক্ত আযলডিহাইড তথা 
আসিট্যালডিহাইড বিক্রিয়া করে এস্টার উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়াকে টিসেঙ্কো বিক্রিয়া বলে। 


20700707419) 0730000275 
ইথাইল আসিটেট 


(7) আযালডল কনডেনসেশন £: সাধারণ উয়ৃতায় সামান্য উদ্ন ক্ষার বা 21012 অনুঘটকের উপস্থিতিতে 2 অণু 
আ্যাসিট্যালডিহাইড পরস্পর যুক্ত হয়ে আযালডল নামে বর্ণহীন গন্ধহীন তরল উৎপন্ন করে ।এই যৌগে আ্যালকোহল (0H) মূলক 
এবং আযালডিহাইড মূলক (00) থাকায় এর নাম আ্যালডল। বিক্রিয়ায় একটি আসিট্যালডিহাইডের £%-হাইড্রোজেন অপর 
আযলডিহাইডের 0-এর সঙ্গে যুক্ত করে _-011 মূলক উৎপন্ন করে। 

৮১ 46 CHF CHO 


৪ হর্স বিউটান্যানডিহাইড বা হাই বিউটানযাল 
৪ হাইডক্সি বিউটার্যালডিহাইডকে উত্তপ্ত করলে এক অণু জল মুক্ত হয়ে অসম্পৃস্ত আ্যালডিহাইড-ক্রোটোন্যালডিহাইড উৎপন্ন 


করে। নী 
A 
CH; —CH HO — > CH; —CH=CH—CHO 
j -H20 
(8) যুত বিক্ৰিয়া £ ()আসিট্যালডিহাইড, হাইড্রোজেন সায়ানাইডের (৭৪ + 2504) সঙ্গে যুত যৌগ ত্যাসিট্যালডিহাইিড 


সায়ানোহাইড্রিন উৎপন্ন করে। ( 
আলি + HCN —+ anon 
আসিট্যালডিহাইড সায়ানোহাইড্রিন 


সায়ানোহাইড্রিনকে আর্দ্র বিশ্লেষিত করলে «-হাইড্রক্সি আযাসিড অর্থাৎ ল্যাকটিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
HO / 
CH:CH(OH)CN স্পট ৮৮১,৩০১ 


(8) সোডিয়াম বাইসালফেটের শীতল এবং সম্পৃত্ত জলীয় দ্রবণ সহ ঝাকালে আ্যাসিট্যালডিহাইড যুত যৌগ 
বাইসালফাইট উৎপন্ন করে। 


ie) + NaHSO;s—— CH—t—OH 
বাই সালফাইট যৌগ 
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(i) আ্যাসিট্যালডিহাইডের শুষ্ক ইথারীয় দ্রবণে আ্যামোনিয়া গ্যাস চালনা করলে যুতযৌগ আ্যাসিট্যালডিহাইড আযামোনিয়া 
উৎপন্ন হয়। 


NH, 
burr ce + NH: ——> CH. —OH 


আযমোনিয়া 

(i) গ্রিগনার্ড বিকারকের সঙ্গে ত্যাসিট্যালডিহাইড একটি যুত যৌগ উৎপন্ন করে যার আর্দ বিশ্লেষণে সেকেন্ডারি 

আযালকোহল উৎপন্ন হয়। 
Hs ৪ Hs: 
CH + CHMgl— CH; —C—OMgI—2- > CH; —C—OH + Mg(OH)I 
টিভি ০ gl £ 

বিকারক 2-প্রোপানল 

(9) আআলকোহলের সঙ্গে আ্যাসিট্যাল গঠন £ শুষ্ক H0!-এর উপস্থিতিতে, আ্যাসিট্যালডিহাইডের সঙ্গে আলকোহলের 


বিক্রিয়ায়, প্রথমে হেমি আযাসিট্যাল এবং পরে আরও বিক্রিয়া করে ত্যাসিট্যাল যৌগ বা 1,1-ডাইইথক্সি ইথেন উৎপন্ন করে। 


Hs 
Hae রিদিগে ৮০:৮৭ cnt 00, ০ 2008 
ইথান্যাল হেমি আসিট্যাল আসিট্যাল বা।,1-ডাই ইথক্সি ইথেন 
(10) কনডেনসেশন (00741591101) £ কয়েকটি আযামিনো যৌগের সঙ্গো যেমন, হাইড্রক্সিল আযামিন 07207), 

হাইড্রাজিন (72খ-_72), ফিনাইল হাইড্রাজিন 072খ-70975), সেমি কার্বাজাইড (H2N-_NCONH2)-এর সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় জলমুস্ত হয়ে যথাক্রমে অক্সিম, হাইড্রাজোন, ফিনাইল হাইড্রাজোন এবং সেমি কার্বাজোন উৎপন্ন করে। 

0) CH; CH= N.OH ——> CH;—CH=N—OH + 1720 

৫ হাইড্রক্সিল আমিন অক্সিম 
(i) CH; CH= খা ৯ 0৮৮00 া92+ 920 
হাইড্রাজিন হাইড্রাজোন 


(fii) CH; —CH= N—NHCsHs —— CH;—CH=N—NHCH; + 11১0 
ফিনাইল হাইড্রাজিন ফিনাইল হাইড্রাজিন 


(iv)  CH3s—CH=0 + HIN—NHCONH, — > CH;—CH=N_—NHCONH, + 920 


সেমি কার্বাজাইড সেমি কার্বাজোন 
(vy) CH: —CH=0+ RNS NR O00 ০. sninaih AG + H0 
NO; (0, 
2,4-ডাই নাইট্রো ফিনাইল হাইড্রাজোন 


(11) পলিমারিজেশন £ কয়েক ফোটা গাড় সালফিউরিক আ্যাসিডের উপস্থিতিতে আসিট্যালডিহাইড প্যারা- 
আযালডিহাইডে পরিণত হয়। সংকেত £ (CHCH0); 


3 
& ] গাড় 1190২ ? 
H—C—CH;] কল 770 CH; 
প্যারা-আযলডিহাইভ 
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০০-এর কম তাপমাত্রা, 0৪012, H১50, বা [0-এর সংস্পর্শে মেটা আযালডিহাইড গঠিত হয়। 
CH PES 
4 [CH —CH=0]— > 
CH; H—CH; 

উভয় পলিমারকে গাঢ় 72908 দ্বারা উত্তপ্ত করলে আবার ত্যাসিট্যালডিহাইড পাওয়া যায়। 

৪ আযাসিট্যালডিহাইডের ব্যবহার ঃ (i) বিভিন্ন জৈব যৌগ যেমন আযসিটিক আ্যাসিড, আযাসিটিক আ্যানহাইড্রাইড, 
॥-বিউটানল, ক্লোরাল প্রভৃতি প্রস্তুত করতে প্রচুর পরিণামে আ্যাসিট্যালডিহাইড ব্যবহৃত হয়। |) আ্যাসিট্যালডিহাইডের পলিমার 
প্যারা-আযালডিহাইড (ঘুমের ওষুধ) এবং মেটা-আ্যালডিহাইড (জ্বালানি) তৈরি করতে ব্যবহৃত হয়। 

৬ আ্যাসিট্যালডিহাইডের শনান্তকরণ ঃ (i) ক্ষারীয় ফেলিং দ্রবণে আ্যাসিট্যালডিহাইড যোগ করে উত্তপ্ত করলে লাল বর্ণের 
কিউপ্রাস অক্সাইড অধক্ষিপ্ত হয়। - | 

(ii) NH যুক্ত /৭০) দ্রবণ বা টলেন্স বিকারক ত্যাসিট্যালডিহাইডে যোগ করে উত্তপ্ত করলে ধাতব সিলভার অধঃক্ষিপ্ত 
হয়; ধাতব /১& কাচ পাত্রের গায়ে জমা হয়ে আয়নার মতো চক্চক করে। 

(ii) সিফ্‌ বিকারকের ম্যাজেন্টা রঙ ফিরিয়ে আনে। | | 

(iv) 2,4-ডাই নাইট্রো ফিনাইল হাইড্রাজিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 2,4-ডাই নাইট্রো ফিনাইল হাইড্রাজোনের রঙিন কেলাস 
গঠন করে। i p 


5.6. কিটোন [ Ketone, R—CO—R] | 


 কিটোন যৌগ (Ketone compounds) 8 
কার্বনিল গ্রুপের সঙ্জে দুটি আযালকিল মূলক যুক্ত থাকলে যে যৌগ উৎপন্ন হয়, তাকে কিটোন যৌগ বলে। কিটোনের 


কার্যকরী গ্ুপ [>০=0|। 
R 


কিটোন শ্রেণির যৌগের সাধারণ সংকেত =0 (২ বা ॥' যে-কোনো আ্যালকিল মূলক) 


R ও 1২' একই মূলক হলে সরল কিটোন হয়, ভিন্ন হলে তাকে মিশ্র কিটোন বলা হয়। 

* কিটোন প্রস্তুতির সাধারণ প্রণালী (Genera! methods of preparationof Ketones) 8 

(1) সেকেন্ডারি আলকোহলের জারণ দ্বারা (By oxidation of secondary alcohols) ৪ 

(i) সেকেন্ডারি আযলকোহলকে জারিত করে কিটোন প্ৰভুত করা হয়। জারণ ক্রিয়া পটাশিয়াম ডাই-ক্রোমেট ও সালফিউরিক 
আযসিড বা অন্য জারক পদার্থের দ্বারা সম্পন্ন করা হয়। J 

+ K2Cr307/H2503 / 0 
R—CH(OHR' —— + +) 8001 + 12 

(ii) সেকেন্ডারি আলকোহল বাজ্পকে 300°0.তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কপার, সিলভার প্রভৃতি অনুঘটকের উপর দিয়ে চালনা 

করলে সেকেন্ডারি আলকোহলের ডিহাইড্রোজেনেশনের ফলে কিটোন প্রস্তুত হয়। 


R—CH(OMR' দল R_COR' + 82 
(2) ফর্মিক আসিড ছাড়া যে-কোনো ফ্যাটি আ্সিডের ক্যালশিয়াম লবণকে শুষ্ক পাতন করলে কিটোন উৎপম হয়। 


(00০0)১০৪-শ্ গাতল৯২০0২ 
(3) ফর্মিক আ্যসিড ছাড়া যে-কোনো ফ্যাটি আাসিডের বাম্পকে 300°0--350°C তাপমাত্রায় রাখা ম্যাঞঙ্গানাস অক্সাইড 
(১170) বা থোরিয়াম অক্সাইড (710১) অনুঘটকের উপর দিয়ে চালনা করলে কিটোন প্রস্তুত হয়। 


2RCOOH ৮১৯ RCOR + 00১ + 020 
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(4) আ্যাসিটিলিন শ্রেণির যৌগ থেকে ঃ আ্সিটিলিন ছাড়া অন্য আ্যালকাইন যৌগকে মারকিউরিক সালফেটুত্ত উত্তপ্ত লঘু 
সালফিউরিক আযাসিড দ্রবণের মধ্যে চালনা করলে কিটোন উৎপন্ন হয়। 


R_—C=CH 2% 50s 70003, R—C=C—R -7৯:১১৯ RCH,COR 
আলকাইন Hg কিটোন 


(5) ২১০0৩ শ্রেণির অলিফিনের ওজোন বিশ্লেষণ দ্বারা কিটোন প্রস্তুত হয়। 
০১. CH AH (150 
CH3—C = C— CH: ——5> ৰ্‌ 7৯200300073 + 7502 
) ৯ ন CH; CH; ... আআসিটোন 
2,3-ডাই মিথাইল বিউট-2-ইন | 
:-:(6) ওপেনায়ার জারণ পদ্ধতি দ্বারা (Oppenaur ০%14401)_-সেকেন্ডারি আযালকোহল_ থেকে কিটোন প্রস্তুতি £ 
সেকেন্ডারি আলকোহল এবং অতিরিত্ত আযসিটোনের মিশ্রণে আলুমিনিয়াম টারসিয়ারি বিউটক্সাইড মিশিয়ে__এই দ্রবণের 
মিশ্রণকে রিফ্লাক্স করলে, সেকেন্ডারি আ্যালকোহলটি জারিত হয়ে কিটোনে পরিণত হয় এবং আযাসিটোন বিজারিত হয়ে 
আইসোপ্রোপাইল আযালকোহলে পরিণত হয়। | ee 
R-H-OH + CHC = 01044694৯16 = 0 + CHCH(OH)CH, 
১৬ রঃ 2-প্রোপানল 
a দির ৃ 


(7) গ্রিগনার্ড বিকারকের সাহায্যে ঃ () জ্যালকিল সায়ানাইডের সঙ্গ গ্রিগনার্ড বিকারকের বিক্রিয়ায় কিটোন উৎপন্ন হয়। 


R-C=N + RMg-C ৯৯ সি + 115 +1802 


(i) আ্যাসিড ক্লোরাইড এবং ্রিগনার্ড বিকারকের বিপরীত সংযোজনে কিটোন উৎপন্ন হয়। 
MgCl 
R—C—CI + ৪1801 —> R-C—Cl 7৮:০৯ RCOR + MgCl, 


(৪) আ্যাসিটো আযাসিটিক এস্টারের আর্দ্র বিশ্লেষণ দ্বারা লঘু ০ম দ্রবণের সাহায্যে আ্যাসিটো আযাসিটিক এস্টারের আর্দ 
বিশ্লেষণে কিটোন উৎপন্ন হয়। 


AS ANS EoD কী 
০৮7৮8 ED, CH C—CHR 4 8300) + 07804 


(9) ওয়াকার পদ্ধতিতে উপযুস্ত ্ালকিনকে আযাসিডযুক্ত ?90]১এবং কিউপ্রিক ক্লোরাইড মিশ্রণ সহ পাতিত করলে এক ধাপে 
আ্যালকিন থেকে কিটোন পাওয়া যায়। 


CH,CH—CH, + PdCl + 020. 254১0750000) + Pd + 2HCI 
ক 


সঙ্গে কিটোনের ধর্মের অনেক সাদৃশ্য আছে। 
(9) আযলডিহাইডের সদৃশ বিক্রিয়া (Reactions similar to Aldehyde) £ 
(1) যুত যৌগ গঠন £ (6) হাইড্োসায়ানিক আাসিডের সঙ্গে বিক্িয়ায় যুত যৌগ সায়ানোহাইড্রিন উৎপয হয়। 


২১৫০ + tN চা on / 


সায়ানোহাইড্রিন 
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(i) কিটোনের সঙ্গে 141150+-এর বিক্রিয়ায় কিটোন-সোডিয়াম বাইসালফাইট উৎপন্ন হয়। উর্ধ্বতন কিটোন বাইসালফাইট 
যুত যৌগ উৎপন্ন করে না। I 


R Na 
২৯০০ +:14411504____৯ R—C—OH 


কিটোন সোডিয়াম বাইসালফাইট 
(2) হাইড্রক্সিল আযামিন, হাইড্রাজিন, ফিনাইল হাইড্রাজিন, সেমি কার্বাজাইড প্রভৃতি যৌগের সঙ্গে বিক্রিয়ায় যথাক্রমে অক্সিম, 
হাইড্রাজোন, ফিনাইল হাইড্রাজোন, সেমি-কার্বাজোন যৌগ গঠন করে। প্রত্যেক বিক্রিয়ায় জল নির্গত হয়। 
() হাইড্রক্সিল আমিনের সঙ্গে ৪ 


ধিরে ৯ R—C=NOH + 020 


কিটোন কিটোক্সিম 
(i) হাইড্রাজিনের সঙ্গে ৪ 
R. =0 + H2)N—NH>» 7৯ RR: =N—NH; 10509 ঁ 
tn টপ 4 


কিটোন হাইড্রাজোন 
(i) ফিনাইল হাইড্রাজিনের সঙ্গে £ 
R—C=0 + চা ৭70975-_৯ R—C=N—NHCsH; + 17209 
কিট লি = | 


কিটোন ফিনাইল হাইড্রাজোন 
(৮) সেমি কার্বাজাইডের সঙ্গে £ 
R—C=[0+ Hs] NNHCONH> _৯ R—C=N—NHCONH১ + 1029 


সেমি কার্বাজোন 
(৮) 2, 4-ডাই নাইট্রোফিনাইল হাইড্রাজিনের (ব্রাডির বিকারকের) সঙ্জো 8 


নু = [0+ H;]N- NH < ONO: EON ক N-NH ~< OAH; + H20 
3 


H3 NO, NO; 
2. 4-ডাইনাইট্রো ফিনাইলহাইড্রাজোন 
(3) ক্লিমেনসন বিজারণ £ঃ কিটোনকে 21 এবং গাঢ় ॥0 দ্বারা বিজারিত করলে আযলকেন উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ায় কিটোনের 
কার্বনিল মূলক [১১০-০] বিজারিত হয়ে মিথিলিন মূলকে |_04] পরিণত হয়। ফলে কিটোন আ্যালকেনে পরিণত হয়। 


Zn/Hg 
R—CO—R R—CH—R 
- গাঢ় 00 ৬ 


(4) কনডেনসেশন বিক্রিয়া__আ্যালডল কন্ডেনসেশন ঃ আ্যালডিহাইডের মতো কিটোনও আআলডল বিক্রিয়া করে। যেমন, 
আযআসিটোনকে (২0০) বেরিয়াম হাইড্রক্সাইডের সংস্পর্শে রাখলে দুই অণু আ্যাসিটোন পরস্পর যুক্ত হয়ে ডাই-আ্যাসিটোন 
আলকোহল প্রস্তুত হয়। এই বিক্রিযায় দুই অণু আযাসিটোন অংশ নেয়। একটি অণুর ৫-হাইড্রোজেন, অপর অণুর 0 পরমাণুর সঙ্গে 
যুস্ত হয়ে _OH মূলক গঠন করে, ফলে দুটি অণু পরস্পর যুক্ত হয়ে ডাই-আ্যাসিটোন আ্যালকোহল উৎপন্ন করে। 


nd +. CHCOCH;, “oH, CH, _C—CHICOCH; 


H: « Hs; 
॥ ডাই আসিটোন আলকোহল বা 


4-হাইড্রক্সি-4-মিথাইল পেন্টান-2-5ন্‌ 
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(5) ক্লোরিনেশন (Chlorination) & 0) PC1-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় জেম ডাইক্লোরো আআলকেন উৎপন্ন হয়। 


৮১০০ + PCls ne d ১০০ + POCI; 


(6) হ্যালোফর্ম বিক্রিয়া £ যে কিটোনে, কিটো-মিথাইল গ্রুপ বর্তমান থাকে সেই কিটোন--যেমন, আযাসিটোন, [৪011 বা 
KOH-এর উপস্থিতিতে 02, 812 বা !)-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে যথাক্রমে ক্লোরোফর্ম, ব্রোমোফর্ম এবং আয়োডোফর্ম উৎপন্ন করে। 
[আ্যাসিটোনের সঙ্গ 12 এবং আ্যামোনিয়াম হাইডক্সাইডের বিক্রিয়ায় আয়োডোফর্ম উৎপন্ন হয় (ইথানল বা আসিট্যালডিহাইডের 
থেকে পার্থকা)]। 


CH3COCH; —ch , CCLCOCH;, + 31701 


3 
CCHCOCH; —— > CHCl; + CHICOONa 
০০৬০ ক্রোরোফর্ম 


1৯) আযালডিহাইডের সাদৃশ্যহীন বিক্রিয়া (Reactions not similar to Aldehydes) 8 

(7) জারণ £ কিটোন সহজে জারিত হয় না। ১0720; + গাঢ় H250,, গাঢ় 71৭০৪ প্রভৃতি তীব্র জারক পদার্থ দ্বারা কিটোনকে 
জারিত করা হয়। জারণের ফলে যে ্যাসিড উৎপন্ন হয়, তাতে কিটোনের চেয়ে কার্বন পরমাণুর সংখ্যা কম থাকে। আযালডিহাইড 
এবং কিটোনের মধ্যে এই বিক্রিয়াটির দ্বারা পার্থক্য বোঝা যায়। ঠ 


CH3COCH, _191 ৯ CH,COOH + CO, + 720. 
আ্যসিটোন আযাসেটিক আআসিড. ঃ 


পারত্যাসিডের উপস্থিতিতে কিটোন জারিত হয়ে এস্টার উৎপন্ন করে। এই জারণকে বায়ার ভিলিজার জারণ (94১৩ 
Villiger oxidation) বলে। 


RCOR “4COOOH, 000 + C HCOOH 
কিটোন «... এস্টার 


কিটো মিথিলিন গ্রুপ যুক্ত (1 নন ৪০০: খল জিত হয়ে ভাই কিন উপ করে 


0৮00820৮38৯ ০7০ 


2, 3-বিউটেন ডাই ওন্‌ 
(8) বিজারণ (8২54০৪০৫) & কিটোন, সোডিয়াম ত্যালকোহল বা iAH, দ্বারা বিভারিত হয়ে সেকেন্ডারি বা 2 
আ্যালকোহল উৎপন্ন করে-_আ্যালডিহাইডের মতো প্রাইমারি বা 1” আযালকোহল উৎপন্ন হয় না। { 


5.7-আ্যাসিটোন বা ডাই-মিথাইল কিটোন [Acetone CH; —CO—CH;] 
৬ আ্যাসিটোনের প্রস্তুতি (Preparation of Acetone) 8 
(1) পরীক্ষাগার প্রদ্ধতি (Laboratory method) 8 
(A) নীতি (Principle) $ আনা ক্যালশিয়াম, আ্যাসিটেটের শুষ্ক পাতন করে আ্যাসিটোন তৈরি করা হয়। 


0 
১০ পি, CH CCH, coo, 
ক্যালশিয়াম আযসিটেট 
(8) প্রভৃতি (৫০৮৭৮০) $ শীতক সংযুস্ত একটি বক্যস্তরের মধ্যে শুষ্ক ্যালশিয়াম আ্াসিটেট চূর্ণ নেওয়া হয়।শীতকটির অপর 
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প্রান্তে একটি গ্রাহক পাত্র যুক্ত থাকে । বকয্ত্রটিকে স্ট্যান্ডের সঙ্গে আটকে ত্রিপদ স্ট্যান্ডে রাখা তারজালির উপর বসিয়ে বার্নার দিয়ে 
প্রথমে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করা হয় এবং পরে তীব্রভাবে উত্তপ্ত 
করা হয়। বিক্রিয়ার ফলে ক্যালশিয়াম আযসিটেটের বিয়োজন 
ঘটে আযাসিটোন উৎপন্ন হয় যা বাম্পরুপে বেরিয়ে এসে শীতরের 
মধ্য দিয়ে যাওয়ার সময় শীতল ও ঘনীভূত হয়ে গ্রাহকে 
তরলরুপে জমা হয়। 
(6) বিশুদ্ধিকরণ (১/0041198) 8 উৎপন্ন আযসিটোন 
বিশুদ্ধ নয়। সোডিয়াম বাই সালফাইটের সম্পৃত্ত দ্রবণ মেশালে 
কঠিন বাই সালফাইট যৌগ কেলাসাকারে_ অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
মঙ্জো মিশিয়ে পাতন করলে ত্যাসিটোন পাতিত হয়। 55°0_ চিত্র 5.3 £ আআসিটোন প্রস্তুতি 
60'0-এর মধ্যে প্রাপ্ত পাতিত দ্রব্যকে অনার্্ক্যালশিয়াম ক্লোরাইডের দ্বারা জলশূন্য করে পুনঃপাতিত করলে বিশুদ্ধ আাসিটোন 
পাওয়া যায়। 
(2) আইসোপ্রোপাইল আ্আলকোহলকে পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট ও গাঢ় ১50, দ্বারা জারিত করলে আযসিটোন উৎপন্ন হয়। 
এ CH; CR(OH) CH; 5595৯ CHICOCH; + 82০ 
(3) প্রোপাইনের সঙ্গে ॥8504-এর উপস্থিতিতে 20% H2504-এর জলীয় দ্রবণের বিক্রিয়ায় আ্তাসিটোন উৎপন্ন হয়। 
HeSOy/20% 02594 
৮৮৮০: NTO ff [0৮ 20৮2]-৯07309053 


H 


1৮1১৪ 


অস্থায়ী 

€ শিল্প উৎপাদন ৪ | / এ চান্াণী লা 

(1) আইসোপ্রোপাইল আযালকোহল বাস্পকে 300°C উয়নতায় উত্তপ্ত কপার চর্ণের উপর দিয়ে চালনা করলে আইসোপ্রোপাইল 
আযলকোহলের ডিহাইড্রোজিনেশন দ্বারা আযাসিটোন উৎপন্ন হয়। 

CH CH(OH)CHy- Se CHOOCH, + 

পেট্রোলিয়াম ক্র্যাকিং দ্বারা উৎপন্ন প্রোপিনে জল সংযোজন করে আইসোপ্রোপাইল আ্যলকোহল উৎপন্ন হয়, যার জারণে 
আযাসিটোন পাওয়া যায়। 
৭. পেট্রোলিয়াম _কাকিং CH; CH=CH, — 22> CH;—CH(OH)—CH3 101 ৯ CH,COCH; 

প্রোপিন ।;-). আইসোপ্রোপাইল আলকোহল আযসিটোন 

(2) ওয়াকার পদ্ধতি দ্বারা প্রোপিন থেকে £ প্রোপিনের সঙ্গে প্যালাডিয়াম ক্লোরাইড ও কিউপ্রিক ক্লোরাইডের আ্যাসিড যুক্ত 

জলীয় দ্রবণের বিক্রিয়ায় আযসিটোন উৎপন্ন হয়। 


CH. ৈ 
| CH; CH=CH) + PdCl> + H20 CuCl ৯ CHICOCH; + Pd + 2HCI 
প্রোপিন 


(3) কিউমিন পদ্ধতিতে (01010 P০০55) ফেনল উৎপাদনের সময় পার্থ বিক্রিয়াজাত হিসাবে আ্যাসিটোন উৎপন্ন হয়। 


CH ২0৮৩ _HH0, CHOH + CHCOCH 
CHS CHL CH —2 0৪ ——22> CHS 3 
হুদ GH HD ৮. (57 ফেনল আআসিটোন 

ও হাইড্রোপারক্সাইড 
 আ্যাসিটোনের ধর্ম ও বিক্রিয়া ৪ 


(A) ভৌত ধর্ম (Physical Properties) 8 () আআসিটোন মিফ্টগন্ধযুক্ত বৰ্ণহীন উদ্বায়ী তরল পদার্থ, () স্ফুটনাঙক 565৭০ 
এবং (i) দাহ্য পদার্থ, সহজেই আগুন লাগে, (iV) জল, আআলকোহল, ইথারে সম্পূর্ণ দ্রাব্য, জলের চেয়ে হালকা। 
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(8) রাসায়নিক বিক্রিয়া (01/0811৩801015) & আযসিটোনের রাসায়নিক ধর্ম কিটোনের রাসায়নিক ধর্মের মতোই ৷ নীচে 
আসিটোনের প্রধান বৈশিষ্টাগুলি উল্লেখ করা হল। 

(1) জারণ (0xid৭ti০৷) & () তীব্র জারক, যেমন 1€508307 এবং গাঢ় 17250 দ্বারা আসিটোনকে অনেকক্ষণ ধরে উত্তপ্ত 
করলে, আসিটোন জারিত হয়ে কমসংখ্যক € পরমাণু বিশিষ্ট আযসিটিক আ্যাসিডে পরিণত হয় এবং 002 নির্গত হয়। 

191 
CHi:COCH; RCROMSO> CH:;COOH + CO» + 1720 

() মৃদু জারক যেমন, টলেন্স বিকারক বা ফেলিং বিকারক দ্বারা আাসিটোন জারিত হয়'না। তাই আসিটোন টলেন্স বিকারককে 
বিজারিত করে ধাতব /১৫-এর অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে না অথবা ফেলিং দ্রবণকে বিজারিত করে লাল বর্ণের কিউপ্রাস অক্সাইডের 
অধর্যক্ষেপ উৎপন্ন করতে পারে না (ভ্যাসিট্যালডিহাইডের সঙ্গে পার্থক্য)।আ্যাসিটোন খুব ধীরে ধীরে সিফ্‌ বিকারকের বর্ণ ফিরিয়ে 
আনে। 

(0) ্সিটোনের সঙ্গে সেলেনিয়াম ডাইঅক্সাইডের কিক্রিয়ায় _08,_ গ্রপ জারিত হয়ে _০০-_- তে পরিণত হয়, ফলে 
আযসিটোন থেকে মিথাইল গ্রাইঅক্সাল উৎপন্ন হয়। - 


CH3ACOCH; সি? 01050901709 + Se + 1720 


(2) বিজারণ ৪ () আযালকোহলে বিজারণ £ সোডিয়াম আ্যামালগাম-জল অথবা নিকেল চূর্ণ অনুঘটকের উপস্থিতিতে |; 
৪৮০৬৬৮৯৬৯৯-০২৮১৮৯-০০০০৬০৪০৭ অইসি8৮০ NaBH, দ্বারা আআসিটোনকে বিজারিত করলে 
আইসোপ্রোপাইল আযালকোহল পাওয়া যায়। 


CHCOCH; > CHCH(OH)CH; 
আইসোপ্রোপাইল আ্ালকোহল 
(i) হাইড্রোকার্বনে বিজারণ ঃ 
(0) ক্লিমেনসন বিজারণ £ 27-আ্যামালগাম ও গাঢ় 801 আ্যাসিটোনকে বিজারিত করে প্রোপেনে পরিণত করে| 
CHCOCH, রাজ» CHCHCH, 


(6) উলফ্‌-কিশনার বিজারণ £ আযসিটোন, ডিন wR পলে পরিণত হয়। 


NHNH, 
::9৮০90৮5- ভগ CHC = N- রাত 01:01:01, 


(i) পিনাকল গঠন £ 11118 ত্যমালগাম দ্বারা আসিটোন বিজারিত পিনাকল মিথাইল 
বিউটেন-2,3-ডাই অল উৎপন্ন করে। সি রহ 


CHI [হী Mg/Hg" ¥= 
C—0 রি. 12011, 073, ২০0৮, 
la কর ? জে শেনঃ 


০০২০ অল) 
পিনাকলকে লঘু :5০, দ্বারা রিচা করলে পিনাকৌলন উৎপর হয়। 


11. 
৮০ 


১, 2-বিউটানোন 
(3) যুত বিক্রিয়া ৪ ইবি, casinos 41150, এবং গ্রিগনার্ড বিকারকের সঙ্গে যুত বিক্রিয়া করে 
যুতযৌগ উৎপন্ন করে। 
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(i) HCN-এর সঙ্গে ঃ আযসিটোন সায়ানোহাইড্রিন উৎপন্ন করে যার আর্দ্র বিশ্লেষণে 2-হাইডরক্সি 2-মিথাইল প্রোপানোয়িক 
আ্যাসিড পাওয়া যায়। 


এ + HCN —— CH —OH — i CH —OH 
3 H; 171. 
আআসিটোন সায়ানোহাইড্রিন 2-হাইডুক্সি-2-মিথাইল প্রোপানোয়িক আসিড 


(8) সোডিয়াম বাই সালফাইটের সম্পৃস্ত জলীয় দ্রবণ সহ ঝাকালে সাদা কেলাসাকার কঠিন আ্যসিটোন বাইসালফাইট উৎপন্ন 


হয়। 
Na 
CH; —C=0 + NaHSO;——> CHI C—OH 
H3 3 
| আযসিটোন বাইসালফাইট 
(i) গ্রিগনার্ড বিকারকের সঙ্গে আযসিটোন যুত যৌগ গঠন করে যা আর্দ্-বিশ্লেষিত হয়ে টার্সিয়ারি আযালকোহল উৎপন্ন করে। 
15) 11 
0৮০০ + 083৪ > CH; C—OMgl 145৯ 08৮0-08.+ 18691) 
11 3 সা 
টার্সিয়ারি বিউটাইল আআলকোহল 


(i) _65৭০ তাপমাত্রায় আযামোনিয়ার সঙ্গে আ্াসিটোনের বিক্রিয়ায় অত্যন্ত দুঃস্থিত যৌগ আ্যাসিটোন আ্যামোনিয়া উৎপন্ন 
হয়। yg র 


2) 

-65° 3 
CH3HC=—=0 + খা টি CH: —(C—OH 
Hs 


(4) কনডেনসেশন বিক্রিয়া £ আ্যামিনো যৌগের, সঙ্গে যেমন হাইডক্সিল আ্যামিন, হাইড্রাজিন, ফিনাইল হাইড্রাজিন, 
সেমিকার্বাজাইড, 2.4-ডাই-নাইট্রো ফিনাইল হাইড্াজিনের সঙ্গে কিক্রিয়ায় জলমুস্ত হয়ে যথাক্রমে অক্সিম, হাইড্রাজোন, ফিনাইল 
হাইড্রাজোন, সেমি কার্বাজোন এবং 2,4-ডাই-নাইট্রো ফিনাইল হাইড্রাজোন উৎপন্ন করে। 


(i) ০৮৮58 NOH ___ ৯07৮-6৯-0৮ + 029 
ও 17. 


(i) সী বব) ৯০৮৮6  িল + H10 
i H: 2 . ৬ 


11 
আ্যসিটোন হাইড্রাজোন 
08) “cH, C= OF FN—NHCsHs—— 0৮0 দি + 750 

ক H 1) 
| / ফিনাইল হাইড্রাজোন রক, 
(iv) আদ বি 7100থ72-৯ 8 + 7850 

j H 

H 3 

রন সেমি কার্বাজোন 


(৮). 007 C= [0+ H,]N—NH NOCH: =N—NH—COD—NO:+H:0 
=" 0, 1 NO, 


2.4-ডাই নাইট্ো ফিনাইল হাইড্রাজিন 2,4-ডাই নাইট্রো ফিনাইল হাইড্রাজোন 
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(৮) আসিটোনের সঙ্গে সাধারণ উয়তায় আযামোনিয়ার বিক্রিয়ায় ডাই আ্যাসিটোন আ্যামিন উৎপন্ন হয়। 


01075009075 H,COCH; 
CH = 10 + —> CH বা? + 7209 
টা HJNH) 3 


ডাই আযাসিটোন আমিন 
(5) আ্যালডল কনডেনসেশন ঃ 0) আ্যাসিটোন সহজে পলিমার গঠন করে না কিন্তু ্যারাইটার 79601), -এর উপস্থিতিতে 
0৭০ উদ্নতায় 2 অণু আযসিটোন পরস্পর যুক্ত হয়ে ডাই-আ্যাসিটোন আ্যালকোহল উৎপন্ন করে। 
3 173 
০০ + CHCOCH; ~~ CHC —CHCOCH; 


ও ডাই আসিটোন আআলকোহল 
(i) ডাই আযাসিটোন আযলকোহলকে স্বল্প পরিমাণ আয়োডিন সহ উত্তপ্ত করলে মেসিটাইল অক্সাইড নামে একরকম তরল 


উৎপন্ন হয়। 
[OH চা 
CH CEO} পি + HO 
. A 
173 3 11; 11, 


| : মেসিটাইল অক্সাইড বা 4-মিথাইল-পেন্ট-3-ইন-2-ওন্‌ 
(i) আযসিটোনকে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড দ্বারা সম্পৃত্ত করে রেখে দিলে ফোরন (1)0107০) উৎপন্ন হয়। 
বনি রন ০ Ho ২. UNE 07 
3 } 3 | 113 A" 11 
(9 ক্লোরিনেশন £ ফসফরাস পেন্টাক্রোরাইডের সঙ্গে আসিটোনের কিকয়ায় 0 পরমাণু 0 পরমাণুর দ্বারা প্রতিস্থাপিত 
হয়ে 2,2-ডাইক্লোরো প্রোপেন উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়ায় 7 উৎপন্ন হয় না। 
£ .07300073 ৮05 জর এ 01730012013 রা 1003 
(7) আযসিটোন হ্যালোফর্ম বিক্রিয়া করে; যেমন আয়োডিন ও কস্টিক সোডা দ্রবণের সঙ্গে আয়োডোফর্ম উৎপন্ন করে 
এবং আআসিটোনের ক্ষারীয় দ্রবণে 0, চালনা করলে ক্লোরোফর্ম উৎপন্ন হয়। 
0130090371৯ 03000) + 3HI 
CIICOCH; + NaOH > CHI; + CH;COONa 
CHCOCH, + 305 “S"CCILCOCH, + 3HCI 
CCISCOCH; +. NaOH ৯ CHCI, 4#' CHCOONa 
(8) কঠিন K0ম-এর উপস্থিতিতে ক্লোরোফর্মের সঙ্গে ক্লোরিটোন গঠন করে। ঘুমের ওষুধ হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
Cl 
CH; CH; jd 
cH,>0=0 ০১১৫ ৯০৮০৮ 


3 


(০) গাড় 2১০৭ সহ আ্যাসিটোন পাতিত করলে তিন অণু ত্যাসিটোন থেকে তিন অণু জল বেরিয়ে গিয়ে বৃত্তাকার হাইড্রোকার্বন 
মেসিটিলিন বা 1,3,5-ট্রাই মিথাইল বেপ্তিন উৎপন্ন হয়। 


3 
টি 11 
50, 
সি ৮৮ 
3 770 ্ 
মেসিটিলিন 
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(10) ডায়াজো মিথেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 2-বিউটানোন অর্থাৎ উচ্চতর কিটোন উৎপন্ন করে--এতে সামান্য 
ইপোক্সাইডও উৎপন্ন হয়। 


| 0 
CH3COCH; —CH2N2 , CH.COCH3CHs ‘+ (083)৮০4 DCH, 
2-বিউটানোন্‌ 


 আসিটোনের ব্যবহার ৪ : 

সেলুলয়েড, সেলুলোজ আযাসিটেট, কোলোডিয়ন, ধুমহীন পাউডার কর্ডাইট এবং ত্যাসিটিলিনের দ্রাবকরুপে, কৃত্রিম রেশম 
উৎপাদনে এবং ক্লোরিটোন, ক্লোরোফর্ম; আয়োডোফর্ম; সালফোনাল প্রভৃতি ওষুধ প্রস্তুতিতে আযাসিটোন ব্যবহৃত হয়। প্লেক্সিগ্লীস 
(Plexiglass) (যে কাচ ভাঙে না) প্রস্তুতিতে আযাসিটোন ব্যবহৃত হয়। 

 আসিটোনের শনাক্তকরণ ৪ 

() আসিটোনের সঙ্গে তীব্র ক্ষার 1807 কিংবা 707 এবং 12-এর বিক্রিয়ায় হলুদ রঙ-এর তীব্র গন্ধ বিশিষ্ট 
আয়োডোফর্মের কেলাস উৎপন্ন হয়। j ঃ 

(8) আযসিটোনের সঙ্গে সদ্য প্রস্তুত সোডিয়াম নাইট্রোপুসাইড দ্রবণ যোগ করে কস্টিক সোডা দ্রবণ ফৌটা ফৌটা যোগ করলে 
দ্রবণের রঙ কমলা হয়-_-পরে ধীরে ধীরে কমলা রঙ হলুদ রঙ-এ পরিণত হয়। 


5.8. সম্পৃক্ত কার্বক্সিলিক আযাসিভ [Saturated Carboxylic Acid] 


যে সব যৌগে কারজিল ০ম) এপ বনাম ভালো কারনিদিকআনিব t 

জৈব আযাসিডের অণুর মধ্যে উপস্থিত কার্বক্সিল COOH] গ্রুপের সংখ্যা অনুযায়ী এদের কয়েকটি শ্রেণিতে ভাগ করা 
হয়েছে। 

() মনো-কার্বক্সিলিক আযসিড (4০৭০-০৪১০,১/০ ৪০1৫) 8 যেসব জৈব আ্যাসিডের অণুর মধ্যে একটি মাত্র 
[০০০] গ্রুপ বর্তমান থাকে, তাদের মনো-কার্বক্সিলিক আ্যাসিড বলে। এই জাতীয় আযসিডের সাধারণ সংকেত 
07541000111 এক্ষেত্রে ॥ = 0 হলে আযসিডটি ফর্মিক আ্যসিড হয়। যেমন, ফর্মিক আআসিড-_100017,আ্যাসিটিক আযসিড_ 
07300071 

(i) ডাই-কার্বক্সিলিক আসিড (Di-carboxylic 8০1) £ যেসব জৈব আ্যাসিডের অণুর মধ্যে দুটি কার্বক্সিলিক গ্রুপ বর্তমান 
থাকে, তাদের ডাই-কার্বক্সিলিক আযাসিড বলে। যেমন_ 

|] 
অঙ্গলিক আসিভ 1901 

(i) ট্রাই বা পলি কার্বক্সিলিক আযসিভ (Tri or Poly carboxylic acid) £ যেসব জৈব আ্যাসিডের অণুর মধ্যে তিনটি 
বা তার বেশি কার্বক্সিলিক গ্রুপ উপস্থিত থাকে, তাদের ট্রাই বা পলি কার্বক্সিলিক আ্যাসিড বলে। 

* মনো-কার্বক্সিলিক আ্যাসিড প্রস্তুতির সাধারণ পদ্ধতি & 

(1) প্রাইমারি আলকোহল ও আযালডিহাইডের জারণ দ্বারা (By the oxidation of primary alcohol and 
aldehydes) £ প্রাইমারি আআলকোহল ও আ্ালডিহাইডকে জারিত করলে সমসংখ্যক কার্বন পরমাণুযুক্ত আাসিড উৎপন্ন হয়। 
জারণ-ক্রিয়া পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড মিশ্রণ বা ক্ষারীয় পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্বারা সম্পন্ন 
করা হয়। যেমন, ইথানলকে জারণ করলে আসিটালডিহাইড উৎপন্ন হয়। আসিট্যালডিহাইডকে জারণ করলে আসিটিক 


আলকোহল 2 | 
(2) সেকেন্ডারি আলকোহল এবং কিটোনের জারণ দ্বারা (By the oxidation of secondary alcohols and 
৮০/০০৬) ৪ সেকেন্ডারি আলকোহল এবং কিটোনের জারণ দ্বারা জ্যাসিড উৎপন্ন হয়। এইভাবে উৎপন্ন আসিডের মধ্যে 
কার্বন পরমাণুর সংখ্যা মূল আলকোহল বা কিটোনের মধাস্থ কার্বন পরমাণুর সংখ্যার চেয়ে কম হয়। 
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এ রর ০, 
যেমন, আইসোপ্রোপাইল আলকোহলকে জারণ করলে প্রথমে আসিটোন পাওয়া যায়। উৎপন্ন আযসিটোন আরও জারিত হয়ে 
আসিটিক আযসিড উৎপন্ন করে। Jf 
191 [0] 


CH —CH(OH)—CH; 70577০7807৯ CH3COCH; 7552978755৯ CH;COOH i CO, + 750 


(3) আলকিল সায়ানাইডের আর্র-বিশ্লেষণ দ্বারা £ আযালকিল সায়ানাইডের আর্্র-বিস্লেষণ করলে ত্যাসিড উৎপন্ন হয় ॥লঘু 
আযসিড দ্রবণ 1101, 115904 বা লঘু ক্ষার দ্রবণ 18011 বা KO দ্বারা আর্দর-বিক্লেষণ সম্পন্ন করা হয়। এ 
আযালকিল হ্যালাইডকে প্রথমে পটাশিয়াম সায়ানাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করলে আালকিল সায়ানাইড উৎপন্ন হয়। 


RX + KON. se sh বটি + KX ) 
আলকিল হ্যালাইড আযলকিল সায়ানাইড - 
RCN + 2720 780৯, 8090৮ + NHC 


(4) গ্রিগনার্ড বিকারকের বিক্রিয়া দ্বারা (By the action of Grignard reagent)  গ্রিগনার্ড বিকারককে শুষ্ক ইথারে 

দ্রবীভূত করে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালনা করলে যে যুত যৌগ উৎপন্ন হয়, তার আর্দ্র-বিশ্লেষণে আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
ইথার 

R—Mg—X + CO, 7৯ ০১৩৮ 7৯ ৮0 


গ্রিগনার্ড বিকারক বর 788 
(5) এস্টার থেকে (From Ester) 8 () আ্যাসিড বা ক্ষারীয় দ্রবণে এস্টার আর্-বিশ্লিষ্ট হয় এবং আযসিড ও আযলকোহল 
উৎপন্ন হয়। 00081 + NaOH —> RCOONa + R'OH 
যেমন $ 01300060205 + NaOH — >. CH;COONa : + ~-C3H;OH 
* ইথাইল আ্যাসিটেট সোডিয়াম আসিটেট ইথাইল আলকোহল 

রাই আসি আনহাই ও নিড আসইড তি গে বির মনো কবিক 
আযসিড উৎপন্ন হয়। 
উর +:17209 _____ ৯0001 + HCI | 


৮8 + ৮50 ৯ 2RCOOH ৬০. 


নিউ +1750--091৯ 00908 + মাতে 


(6) কিটো মিথাইল (01. ৮) গ্রুপবা VEO বেগের হিফয 
1৮৮৮৮৮৮৮০৮৮ 


ছি 


রা কারক ভ্যাসিডের লবণ উৎপ হয়। লবণকে অঙ্ায়িত করলে কার্িলিকউৎপ হয়। ir 


3X, 
Ref OCH ভি CHX;3\ + RCOONa Et, ReOOH + Nac 


॥ চিজ 


২ বাইট [RCOCH;] —> CHX;} + RCOONa _191১ RCOOH +1901 


(7) যে সমস্ত ডাই-কা্কিলিক ত্যাসিডে দুটি [000] মূলক একই কার্বন পরমাণুতে যুক্ত থাকে, সেই আযসিডগুলিকে 
৮8:40 

বর নারে CH:COOH + CO, 0 

ম্যালনিক আসিড | 
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(8) সোডিয়াম আলকোক্সাইড বা আলকোহলেটকে কার্বন মনোক্সাইডের সঙ্গে উচ্চ চাপে 15000-20000 তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করলে কার্বক্সিলিক আযাসিডের সোডিয়াম লবণ উৎপন্ন হয়। 
CHONa :+.:00-715৮729৮০৯ 01000 
সোডিয়াম মিথোক্সাইড সোডিয়াম আসিটেট 
লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় সোডিয়াম আযসিটেট থেকে বিশুদ্ধ আযাসিটিক আযসিড পাওয়া যায়। 
(9) আআলকিন থেকে আ্যাসিড £ আযালকিন, কার্বন মনোক্সাইড এবং স্টিমের মিশ্রণকে উচ্চচাপে 35090-40000 উয়্তায় 
170$-এর (অনুঘটক) উপর চালনা করলে কার্বক্সিলিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
HiPO. 
CH:CH=CH» + CO + ৮20 - ann? (CH3))CHCOOH 
প্লোপিন চাপ/40৭0: 2-মিথাইল প্রোপানোযিক আসিড 


0702 + CO + 8১0. -ন৮৯07807009% 
ইথিলিন প্রোপানোয়িক আসিড 


৪ আাসিডের সাধারণ ধর্ম ও বিক্রিয়া ৪ 

(A) ভৌত ধর্ম (Physical properties) 8 (i) ফর্মিক আযসিড, আযাসিটিক আ্যাসিড এবং প্রোপানোয়িক আযসিড ঝাঝালো গন্ধযুক্ত 
তরল পদার্থ । বেশি সংখ্যক কার্বন পরমাণুযুস্ত আ্যাসিডগুলি তেলের মতো পদার্থ ও দুর্গ যুক্ত হয়। কঠিন ফ্যাটি আআসিডগুলির গন্ধ 
নেই। (i) | থেকে 7 কার্বন পরমাণু বিশিষ্ট তরল ফ্যাটি আ্যাসিডগুলি জলে দ্রাব্য, কারণ এই আ্যাসিডগুলি জলের অণুর সঙ্গে 
ম বন্ধন গঠন করে ফলে জলে দ্রবীভূত হয়ে যায়। 


আযলকেন < ইথার < কার্বনিল যৌগ < আযলকোহল < কারবক্সিলিক আ্যাসিড lS 

কার্বক্সিলিক আসিড পোলার এবং অন্তঃ আণবিক [নূ-বন্ধন গঠন মাধ্যমে বৃত্তাকার ডাইমার অণু উৎপন্ন করে। এছাড়া 
আ্যসিডের 011 গ্রুপের পোলারিটি আালকোহলের 0ম গ্রুপের পোলারিটির চেয়ে অনেক বেশি তাই ত্যাসিডের উৎপন্ন 
0...7-0 17-বন্ধনী বেশি শত্তিশালী। শস্তিশালী H-বন্ধন যুস্ত বৃত্তাকার ডাইমার ভেঙে মনোমার 
নি ০. করতে প্রচুর শস্তির প্রয়োজন হয়, তাই কার্বক্সিলিক ্যাসিডের স্ফুটনাঙ্ক বেশি হয়। 
30-3 HS0 আযসিডের স্ফুটনাঙক আণবিক. ওজন বাড়ার সঙ্গে বৃদ্ধি পায়। ফর্মিক আ্যসিড হল 

ফর্মিক আসিডের ডাইমার অণু ব্যতিক্রম, কারণ বাষ্পীয় অবস্থাতেও ফর্মিক আযাসিড ডাইমার অণুরুপে অবস্থান করে 
এবং তরল ও কঠিন অবস্থায় পলিমাররুপে অবস্থান করে। ) | 
[B] রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical Reacli0n$) $ কার্বক্সিলিক আ্যাসিডের কার্যকরী গ্রুপ হল _000H, তাই এই 


শ্রেণির যৌগের বিক্রিয়া এই গ্রুপটির উপর নির্ভর করে। যদিও কার্বক্সিলিক গ্রুপ কত 0] এবং 1010] গ্রুপের 
নিজ নিজ ধর্ম বজায় থাকে না। 


আআলকোহলের __011 গ্রুপের মধ্যস্থ £1-এর চেয়ে, আ্যাসিডের 
আযসিডধর্মী। তাই দেখা যায়, আালকোহলের সঙ্গে 132110-95-এর 


বিক্িয়ায় 00১ মুক্ত হয়। 
কা্বক্সিলিক আসিডের বিক্রিয়াগুলিকে মোটামুটি 5 ভাগে 'ভাগ করা যায়--যথা () আয়নীয় হাইদ্রোজেনের প্রতিস্থাপন, 
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nn anata HY 
(8) হাহড্ক্সিল গ্রুপের প্রতিস্থাপন, (8) কার্বনিল গরপের বিক্রিয়া, 0) কার্ক্সিল গ্রুপের অপসারণ বা ডিকার্বক্সিলেশন এবং 
(*) আলকিল গ্রুপের || পরমাণুর হ্যালোজেন পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপন। তু 


কারবক্সিলিক আ্যাসিডের আ্যাসিড ধর্ম (Acid property of Carboxylic ৪০1৫) £ আযালিফ্যাটিক মনোকার্বক্সিলিক আতাসিডের 
অণুগুলি জলীয় ভ্রবণে খুব কম মাত্রায় বিয়োজিত হয়ে R000" এবং 17+ আয়নে পরিণত হয়। 
RCOOH = RCOO- + H* 
RCOOH + 1150 = RCOO- + 30 
তাই এই জাতীয় আযসিডগুলি হল মৃদু আসিড। এই জাতীয় আসিডগুলির-আপবিক 'ভর বাড়ার সঙ্গো সঙ্গো জলীয় দ্রবগে 
অপুগুলির বিয়োজনের মাত্রা আরও কমে যায়। তাই দেখা যায়, এই জাতীয় আযাসিডগুলির মধ্যে সবচেয়ে কম আণবিক ভরের ফর্মিক 
আ্যাসিড হল তীব্রতম। নু 
কার্বস্সিলিক আ্যাসিড খনিজ জ্যাসিড থেকে অনেক মৃদু হলেও আ্াসিটিলিন, আ্যালকোহল যৌগ থেকে অনেক বেশি শত্তিশালী 
আসিড। . H 
এই জাতীয় আ্যাসিডের জলীয় দ্রবণে ॥* আয়ন থাকার জন্য () নীল লিটমাসকে লাল বর্ণে পরিণত করে। () ক্ষার বা 
ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন করে। (|) কার্বনেট বা বাই-কার্বনেট লবণের সঙ্গে বিক্রিয়ায় C0১ মুক্ত করে। 
(৮) তড়িৎ রাসায়নিক শ্রেণিতে উপরের দিকে অবস্থিত ধাতুগুলি অর্থাৎ তীব্র ইলেকট্রো-পজিটিভ ধাতুগুলির (Na, K, Ca, Mg, 
2 ইত্যাদি) সঙ্গে বিক্রিয়ায় আ্াসিডের | পরমাণু প্রতিস্থাপিত হয়। | 


El) 


ক্ষারের সো... -CH,COOH . 4+ NaOH... ৯ CH;COONa_ + H0 
আাসেটিক আআসিড সোডিয়াম আযাসিটেট 

ক্ষারকের সঙ্গে ৫.. 2283599.-+ :040.--:7৯700730090)50...+ [50 
ক্যালশিয়াম আআসিটেট 


বাই-কার্বনেটের সঙ্ষো ঃ 07300007. + NaHCO; 2 CH,COONa + C0, + 720 


শনান্তকরণের জন্য ব্যবহৃত হয়।- | 


[2] হাইড্রক্সিল গ্রুপের প্রতিস্থাপন ঃ কাৰবক্সিলিক আযাসিডের 0 পট ক্লোরিন (01); আালকক্সি (01) এবং আযামিনো 
(412) পপ দিয় প্রতিস্থাপনের ফলে ষথাকুমেআআসিড ক্লোরাইড, স্টার এবং আযামাইড যৌগ উৎপরন হয়। 


ক ৯৯২৮৭ হা ২ হিরন রর 


৮১০ + PCL 3১০২০১৪১০8৮ 
আ্যাসিড আসিড ক্লোরাইড টি 


3RCOOH + 903 > 3২000 + H3PO; 
০০907 ‘+ 5002 >» “RCocI TSOP TE HC 
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(৮) এস্টার যৌগ গঠন £ গাড় 11:90+-এর উপস্থিতিতে কার্বক্সিলিক আ্যাসিডের সঙ্গো আলকোহলের বিক্রিয়ায় এস্টার যৌগ 
উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি উভমুখী তাই গাঢ় 17290 যোগ করে উৎপন্ন 11:0-কে শোষিত করে বিক্রিয়াটিকে একমুখী করা হয়। 
RCOOH + ROH ৮2১০৯ 8000২ + HO 

আসিড আযলকোহল এস্টার 
(০) আযসিড আযামাইড গঠন £ কার্বক্সিলিক আসিডের সঙ্গে আমোনিয়া বা আ্যামোনিয়াম হাইড্ক্সাইডের বিকরিয়ায় প্রথমে 
আসিডের আমোনিয়াম লবণ উৎপন্ন হয়--পরে উৎপন্ন আমোনিয়াম লবণকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে আযসিড আযমাইড উৎপন্ন 
হয়। আযসিড আযমাইডকে 7১:05 সহ উত্তপ্ত করলে নাইট্রাইল যৌগ উৎপন্ন হয়। 


২0001 + NH, ___৯ 8000414২7০৮ RCONH, iG? তে 
আআসিড আমোনিয়াম লবণ আ্যাসিড আ্যমাইড আযালঞ্ি সায়ানাইভ 


[3] কার্বনিল গ্রুপের (00) বিক্রিয়া (Reaction of carbonyl group) 8 

(9) ফ্যাটি আসিডের বিজারণ (Reduction-of fatty acids) & 

() লিথিয়াম আ্যালুমিনিয়াম হাইড্রাইড (411, দ্বারা বিজারিত করলে, কার্বস্সিলিক আযাসিড বিজারিত হয়ে জ্যালকোহলে 
পরিণত হয়। Lo 
10007 ০৮4৯ RCHLOH + 820 

(i) 4000 উয্নতায় উত্তপ্ত কপার ও ক্রোমিয়াম অক্সাইড অনুঘটকের উপস্থিতিতে ফ্যাটি আযসিড হাইড্রোজেন দ্বারা 
বিজারিত হয়ে আআলকোহল উৎপন্ন করে। | 


[4H] 
R-COOH -580/0০7৯ R-CH20H + H20 
(4) কার্বক্সিলিক গ্রুপের অপসারণ (De-Carboxylation) 8 
(2) ফর্মিক আ্যাসিড ছাড়া অন্যান্য ফ্যাটি আাসিডের সোডিয়াম লবণকে সোডা লাইম দ্বারা উত্তপ্ত করলে, ০9০ গ্রুপ 
হাইড্রোজেন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে আযালকেন উৎপন্ন করে। | 
R-COONa + NaOH ১১ R—H + 13005 
আ্যালকেন 


(৮) অনার্ 001,-এর মাধ্যমে কার্বক্সিলিক আ্যাসিডের সিলভার লবণের সঙ্গে ব্রোমিনের বিক্রিয়ায় আসিডের _COOH 
গ্রুপ ব্রোমিন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে আযালকিল ব্রোমাইড উৎপন্ন হয়। যেমন, সিলভার জ্যাসিটেটের সঙ্গে 9/-এর বিক্রিয়ায় 
মিথাইল ব্রোমাইড উৎপন্ন হয়। HOO 

CHCOOAg + Br, — > CH3Br + 00১ + AgBrY 

আয়োডিন ব্যবহার করলে আযালকিল আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়াটিকে হুনসডিকার বিক্রিয়া (Hunsdiecker 

14৩0০) বলে। এই বিক্রিয়া দ্বারা কোনো কার্বক্সিলিক আ্যাসিডকে তার আগের সমগণে পরিণত করা যায়। যেমন, 


3 


KOH [01 এ 
-0150001-+8০/৯₹-0450008-9/০০+৯8-0821 ভন জ7৯-00208 2০5১ RCOOH 
কার্বকিলিক আযাসিড 
(5) আযালকিল গ্রুপের হাইড্রোজেন পরমাণুর, হ্যালোজেন পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপন £ 

.Z. নামে পরিচিত। 


হেল-ভোলার্ড-জেলিনিস্কি বিকিয়া (Hell-Vollhardt-Zelinisky reaction) $ বিক্রিয়াটি সংক্ষেপে H.V' 
লাল P (অনুঘটক)-এর উপস্থিতিতে pi ee ক্লোরিন, কার্বক্সিলিক আযসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ৫-হাইড্রোজেন 
পরমাণুকে প্রতিস্থাপিত করে। উৎপন্ন যৌগকে ৫-হ্যালো আযাসিড বলে। | 
RCHCOOH _লাল ৮৪৮ 7২070000908. [X= Ct, Br) 
একাধিক ৫17 পরমাণু থাকলে অতিরিস্ত হ্যালোজেন ব্যবহার করলে সবগুলি ৫- পরমাণুই হ্যালোজেন পরমাণু দ্বারা 


পত হতে পারে। ১৯ = ৮৪ 
যেমন $ [২0072009017 -_0227৯ /অিরিড ডিও RCBr:COOH 
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(6) ফর্মিক আযাসিড ছাড়া অন্যান্য ফ্যাটি আযাসিডের ক্যালশিয়াম লবণকে উত্তপ্ত করলে কিটোন পাওয়া যায়। 


(073000)50থ ___ ৯ 0730003+ CaCO; 
ক্যালশিয়াম আযসিটেট আসিটোন 


(7) ক্যালশিয়াম ফর্মেটের সঙ্গে ক্যালশিয়াম আযাসিটেটকে উত্তপ্ত করলে আযালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 
(073-000)508 + (HCOO)Ca —— > 2CH;CHO + 20800 
আসিট্যালডিহাইড 


(8) আযাসিডের সোডিয়াম বা পটাশিয়াম লবণকে তড়িদ্বিশ্লেষণ করলে হাইড্রোকার্বন পাওয়া যায় (কোলবের বিক্রিয়া)। 
J CH;COOK = CH;COO- + K* 
আযনোডে £ 2CH3COO- -2৮ > 2CH3COO -৯ 0013 + 2002 
ইথেন 


(9) কার্বক্সিলিক আযাসিডকে ফসফরাস পেন্টক্সাইডের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে আ্যাসিড আ্যানহাইড্রাইড উৎপন্ন হয়। 
হট দিপা: 8০, ০0: 5০8৩, 
আআসিড আআানহাইড্রাইভ 


70120 
5.9. ফর্মিক আযাসিড বা মিথানোয়িকআ্যাসিভ [Formic Acid, Methanoic Acid, HCOOH] 

লাল পিঁপড়েকে শুষ্ক পাতন করে প্রথমে ফর্মিক আযাসিড পাওয়া গিয়েছিল। [পিপড়ের ল্যাটিন নাম ০/৮০৭, সেজন্য আসিডের 
নাম ফর্মিক আ্যাসিড হয়েছে।] - 

৬ পরাক্ষাগার প্রস্তুতি ৪ 

(4) নীতি (Principle) £ ল্যাবরেটরিতে গ্রিসারল ও অক্সালিক আ্যাসিডকে 11000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে ফর্মিক আযাসিড 
প্রস্তুত করা হয়। এই বিক্রিয়া তিনটি ধাপে ঘটে। 

() প্রথমে গ্লিসারল ও অক্সালিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় গ্লিসারল মনো-অক্সালেট উৎপন্ন হয়। (i) গ্লিসারল মনো-অক্সালেট 
থেকে গ্লিসারল মনোফর্মেট উৎপন্ন হয়। (0) গ্লিসারল মনোফর্মেট অতিরিক্ত অক্সালিক আ্যাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফর্মিক আযাসিড 
ও গ্লিসারল মনো-অক্সালেট উৎপন্ন করে। এর থেকে আবার গ্লিসারল মনোফর্মেট উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি এইভাবে ক্রমাগত চলতে 
থাকে। এভাবে উৎপন্ন ফর্মিক আযাসিড জলমেশানো অবস্থায় থাকে। 


0) ie 81০০ 115000--000 
Ht 7৯ 


HOH + 


+ 17120 
11507 ১011 
গ্লিসারল অক্সালিক আাসিড  প্লিসারল মনোজক্সালেট 
0) শো: ০০০ H ১00০৮ 
11011 ০৮:০৭ + C0, 
2011 5001 
গ্লিসারল মনোঅক্জালেট গ্লিসারল মনোফর্মেট 
(3) 0১9০০ ২ টি ৭ 
hs ? + HCOOH 
পা LOH ফর্মিক আসিড 


গ্রিসারল মনোফর্মেট  অক্সালিক আমিড গ্রিসারল মনোঅক্সালেট 


(8) পদ্ধতি (০৭) 80) একটি পাতন ্লাস্কে স্লিসারল নিয়ে তার সঙ্গো জক্সালিকজ্যাসিড মেশানো হয় ফ্া্ষটিতে একটি 
থার্মোমিটার এমনভাবে যুস্ত করা হয় যেন খার্মোমিটারের বাল্বটি মিশ্রণের মধ্যে ডোবানো থাকে। 
(i) পাতন ফ্রাস্কটির সঙ্গে একটি শীতক এবং শীতকের সঙ্গে একটি গ্রাহক যুক্ত থাকে। 
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(i) ফ্লাক্ষটিকে একটি বালিগাহের উপর রেখে উত্তপ্ত করা হয়। তাপমাত্রা 100১০--1100-এ পৌছালে ফর্মিক আযসিড 
পাতিত হতে শুরু করে এবং 00১ নির্গত হয়। (i) বিক্রিয়ার তীব্রতা কমে গেলে যখন 00:-এর পরিমাণ হ্রাস পায় তখন ফ্লাঙ্ষে 
আবার অক্সালিক আযাসিড যোগ করা হয়। (%) উৎপন্ন ফর্মিক আ্যাসিড গ্রাহক পাত্রে সঞ্চিত হয়। 

(0) ফর্মিক আ্যাসিড থেকে জল মুক্ত করার উপায় £ অনার্দ ফর্মিক আ্যাসিড প্রস্তুতি এইভাবে উৎপন্ন ফর্মিক আযসিডের 
সঙ্গে জল থাকে। জলের স্ফুটনাঙ্ক 1000 এবং ফর্মিক আ্যাসিডের স্ফুটনাঙ্ক 10050, উভয়ের স্ফুটনাঙ্ক প্রায় সমান 
হওয়ায় পাতন করে আযাসিডকে জলমুস্ত করা যায় না। আবার 
গাঢ় 250, দ্বারাও ফর্মিক আযসিডকে জলমুস্ত করা যায় না, 
কারণ গাঢ় 11508 দ্বারা ফর্মিক আযাসিড বিয়োজিত হয়ে 00 
উৎপন্ন করে। তাই অনার্র ফর্মিক আযাসিড প্রস্তুত করার জন্য, 
প্রথমে আাসিডকে লেড কার্বনেট দ্বারা প্রশমিত করা হয়। 
দ্রবণটিকে গাঢ় করে শীতল করলে লেড ফর্মেট কেলাস, 
পাওয়া যায়। লেড ফর্মেটে কেলাস জল থাকে না। লেড ফর্মেট 
কেলাসকে সম্পূর্ণরূপে শুষ্ক করে একটি নলের মধ্যে রেখে, 
প্রায় 100০. 110 উদ্নতায় উত্তপ্ত করে নলটির মধ্য দিয়ে 
শুফ 11১5 গ্যাস চালনা করা হয়। লেড ফর্মেট 1725-এর সঙ্গো == লু 
বিক্রিয়া করে লেড সালফাইড এবং ফর্মিক আযসিডে পরিণত চিত্র 5.4 £ ফর্মিক আযসিড প্রস্তুতি | 
হয়। উৎপন্ন ফর্মিক আসিড বাষ্পকে শীতকের মধ্য দিয়ে চালনা করে গ্রাহকে তরলরূপে সংগ্রহ করা হয়। এর সঙ্গে কিছু পরিমাণ 
১5 গ্যাস থেকে যায়। সেইজন্য উৎপন্ন আযাসিডের সঙ্গো কিছু পরিমাণ শুষ্ক লেড ফরমেট মিশিয়ে আবার পাতিত করলে অনার 
ফর্মিক আযসিড পাওয়া যায়। | 

2HCOOH  +: ৮9০০3 —? 00100০)১৮৮ + CO; + H20 
(00090) + HS 7৯৮৮১ + 2HCOOH 

৬ শিল্প পদ্ধতি £ (1) কার্বন মনোক্সাইড গ্যাসকে 6 থেকে 1090) চাপে 2105 তাপমাত্রায় কস্টিক সোডা বা সোডা 
লাইমের সঙ্গে বিক্রিয়া করালে সোডিয়াম ফৰ্মেট উৎপন্ন হয়। এইভাবে উৎপন্ন সোডিয়াম ফর্মেটের সঙ্গে লঘু সালফিউরিক 
আযাসিড মিশিয়ে পাতিত করলে ফর্মিক আ্যাসিড পাওয়া যায়। 


210°C 
CO + NaOH — চাল REO 


2HCOONa + H250, _____৯ 2HCOOH + 1492994 


(2) কার্বন মনোক্সাইড এবং লয় বাষ্পের মিরণকে চারাকোলে শোষিত আযামোনিয়াম আয়োডাইড অনুঘটকের উপর দিয়ে 
2000 আটমোস্ফিয়ার চাপে এবং 200°0-300°0 উয্নতায় চালনা করলে ফর্মিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। 
CO +.HOH — 2 ৪৪৮7 HCOOH 


আযালকোহল জারিত হয়ে ফর্মিক আ্াসিড উৎপন্ন হয়। 
[ol 
Ht দি ব্লাক ফর্মিক আতাসিড 
৬ ফর্মিক আসিডের ধর্ম ও বিক্রিয়া 


[A] ভৌত ধর্ম (Physical Properties) $ বাঝালো 
ভারী। জল, আআলকোহল ও ইথারে যে-কোনো অনুপাতে 


গন্ধযুস্ত, ব্ণহীন, জলাকর্ী তরল, স্কুটনাঙ্ক 10050" জলের চেয়ে 
দ্রবীভূত হয়। চামড়ার সংস্পর্শে এলে ক্ষতের সৃষ্টি করে। 
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ফর্মিক আ্যাসিডের অণুগুলি হাইড্রোজেন বন্ধনের সাহায্যে পরস্পরের সঙ্গে সংযোজিত অবস্থায় থাকে এবং ডাইমার অণু 
গঠন করে। ০--ন-০ 


ফর্মিক আযাসিডের ডাইমার অণু 

ফর্মিক ্যাসিডের মধ্যে _-0- গ্রুপের পোলারিটি, আযলকোহলের __0- 1) গ্রুপের পোলারিটির চেয়ে বেশি। তাই ফর্মিক 
আযাসিডের মধ্যে উৎপন্ন ম-বন্ধন, আযালকোহলে উৎপন্ন ন বন্ধনের চেয়ে বেশি দুঢ়। এছাড়া ফর্মিক আযসিড _-০-50 গ্রুপের 
সাহায্যেও ম-বন্ধন গঠন করতে পারে। তাই ফর্মিক আ্যাসিডের স্ফুটনাঙ্ক সম আণবিক ওজনবিশিষ্ট আলকোহলের 
স্ফুটনাঙ্কের চেয়ে বেশি। 

[B] রাসায়নিক বিক্রিয়া CChemical reactions) ৪ 

(1) আ্যাসিড ধর্ম ৪ ফর্মিক আ্যাসিড মৃদু এক ক্ষারীয় আ্যাসিড, নীল লিটমাসকে লাল করে। ফ্যাটি আযসিডগুলির গণ্য ফর্মিক 
আসি সবচেয়ে তীব্র আ্যাসিড, তবে খনিজ আযাসিডের তুলনায় ফর্মিক ত্যাসিড অনেক মৃদু। জলীয় দ্রবণে বিয়োজিত হয়ে ফর্মেট 
আয়ন উৎপন্ন করে। HCOOH +1720 = HCOO- + 1030+ | 

€) ক্ষার বা ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়া করে লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 

HCOOH + NaOH — > + H0 


(i) ধাতব কার্বনেট এবং বাইকার্বনেটের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফর্মেট লবণ এবং 002 উৎপন্ন. করে। 
HCOOH + NaHCO; ——2> HCOONa + COT + H,0 
2HCOOH +-1382003.7৯ 2HCOONa + COT + 17720 
(i) তীব্র ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফর্মেট লবণ এবং হাইড্রোজেন মুক্ত করে। 
2HCOOH + 2Na = 2HCOONa + Ht 
(2) এস্টার উৎপাদন ঃ গাঢ় সালফিউরিক আআসিডের উপস্থিতিতে আআলকোহলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফর্মেট এস্টার উৎপন্ন করে। 
(H250,-এর পরিমাণ বেশি হলে ফর্মিক আযাসিড বিয়োজিত হয়ে যায়। 


HCOOH + 0:07 2% 50 17০090শ1) 0 
মিথাইল ফর্মেট 


(3) PCI5-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফরমাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে যা বিয়োজিত হয়ে. 01 এবং €0-তে পরিণত হয়। 
HCOOH + PCIls — > CO + 100) + 2HCI 
(4) Nম;-এর সঙ্গে £ ফর্মিক আযাসিডের সঙ্গে Nম:-এর বিক্রিয়ায় আ্তামোনিয়াম ফর্মেট উৎপন্ন হয়। আমোনিয়াম ফর্মেট 
বিয়োজিত হয়ে ফর্মামাইডে পরিণত হয়। 


HCOOH + NH; ——> HCOONH, - ৯৯ HCONH, 
| আযামোনিয়াম ফর্মেট 20 -- ফর্মামাইড 
(5) অক্সালিক ত্যাসিড উৎপাদন ঃ সোডিয়াম ফর্মেটকে 29010 উন্নুতায় উত্তপ্ত করলে সোডিয়াম অক্সালেটে পরিণত হয়। 


এর সঙ্গে লঘু ॥01-এর বিক্রিয়ায় অক্সালিক আযসিড উৎপন্ন হয়। 
পপ 
«সোডিয়াম অক্সালেট অক্সালিক আযসিড 
(6) বিজারণ ক্ষমতা $ ফর্মিক আআসিডের অন্যতম বৈশিষ্ট্য হল তার বিজারণ ক্ষমতা, যা অন্যান্য কার্বা্সিলিক আযাসিডের 


মধ্যে দেখা যায় না। ফর্মিক ত্যাসিডের গঠন লক্ষ করলে দেখা যায় যে এর মধ্যে আলডিহাইড (010) গ্রপ বর্তমান আছে। 
ফর্মিক আসিডের বিজারণ ক্ষমতা হল ওর মধ্য এই আআলডিহাইড গ্রুপের উপস্থিতির জনা। 


০০৩৬৭ 


+ 290] 


॥-6-০-/১৯০০১+%১০ 


() ফর্মিক আসিড আযামোনিয় যকত সিলভার নাইট্রেট বণ বা টোলেল বিকারককে বিজারিত করে ধাতব এব অধ্যক্ষিপ্ত করে। 
HCOOH + 4820 ৯ 288৬ + CO, + HO 
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(i) মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণকে বিজারিত করে অদ্রাব্য মারকিউরাস ক্লোরাইডের সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
অতিরিন্ত ফর্মিক আযসিডের উপস্থিতিতে এবং গরম করলে ধুসর বর্ণের [7৪-এর অধঃক্ষেপ পড়ে। 
27205 + HCOOH __-৯:782002$+:002+ 2701 
সাদা অধঃক্ষেপ 
2HCOOH _ + Hg2Clh ৯ 275 +:009 + 002১ + H20._+. 20 
(ii) ফর্মিক আযাসিড ফেলিং দ্রবণকে বিজারিত করে লাল বর্ণের কিউপ্রাস অক্সাইডের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
HCOOH নি 0820$ + CO24 ৭750. 
ং লাল অধপঃক্ষেপ 
(iv) ফর্মিক আযসিড পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেটকে বিজারিত করে বর্ণহীন করে। 
7100011091৯ ০০ 00১ + 820: 
4 
(8) নিরুদন ঃ ফর্মিক আযাসিডকে গাঢ় ॥3504 সহ 100°0 উয়ৃতায় উত্তপ্ত করলে ফর্মিক আ্যাসিড নিরুদিত হয়ে কার্বন মনোক্সাইড 
উৎপন্ন করে। অন্যান্য ফ্যাটি আযসিডের সঙ্গে গাঢ় ॥250,-এর বিক্রিয়ায়:00 নির্গত হয় না। 


গাঢ় 
HCOOH —— > COT + H20 
TR) ১০:41: 


৬ ফর্মিক আসিডের শনান্তকরণ পরীক্ষা £ () প্রশম ফর্মেট দ্রবণে প্রশম ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণ যোগ করলে দ্রবণের 
বর্ণ লাল হয়। এই লবণকে উত্তপ্ত করলে বাদামি অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়। 01) ফর্মিক আযসিডের সঙ্গে সামান্য উদ্ন আআমোনিয়া যুন্ত 
8৪3০ দ্রবণ যোগ করলে ধূসর বর্ণের ধাতব সিলভার অধঃক্ষিপ্ত হয়। () বর্ণহীন মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণের সঙ্গে ফর্মিক 
আযসিড মিশিয়ে, উত্তপ্ত করলে মারকিউরাস ক্লোরাইডের সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে। 

27805 + HCOOH — > Hg2Cl, + CO, + 280 রী 

৬ ফর্মিক আসিডের ব্যবহার £ €) জীবাণুনাশক হিসাবে, €)চর্মশিল্পে, (0) রবারের উৎপাদনে ফর্মিক আ্যাসিডের বহুল 
ব্যবহার আছে। (%) বনস্পতি প্রস্তুতিতে অনুঘটক হিসাবে নিকেল ফর্মেট ব্যবহৃত হয়। (৫) ইথাইল, বিউটাইল ও আইসো জ্যামাইল 
ফৰ্মেট দ্রাবক হিসাবে ব্যাপক ব্যবহৃত হয়। 


5.10. আযসিটিক আ্যসিড বা ইথানোয়িক আ্াসিড [Acetic Acid or 
Ethanoic Acid : CHICOOHI] j 

কাঠের অন্ত্ূম পাতনে প্রাপ্ত পাইরোলিগনিয়াস আযাসিডে প্রায় 10% আযাসিটিক 
আ্যাসিড থাকে। টক স্বাদের মদে, কিছু ফলের রসে এবং কিছু উদ্ভিজ তেলে আ্যাসিটিক 
আযসিড থাকে। 

৬ আ্যসিটিকআ্যাসিড প্রস্তুতিঃ 

(1) পরীক্ষাগার পদ্ধতি (Laboratory method) £ 

[A] নীতি £ ইথানলকে 12007 এবং গাঢ় 11290$ দ্বারা জারিত করে 
আযসেটিক আযসিড উৎপন্ন হয়। 


্ [ol 
০8০৮ নত CHCHO ভুত 92205, 
[3] পদ্ধতি £ (1) একটি গোলতল ফ্রান্তের মধ্যে পটাশিয়াম ডাইক্রোমেটের জলীয় 
দ্রবণ এবং গাঢ় ১50, নেওয়া হয় (|) ফ্লান্কের মুখে একটি লিবিগ কনডেনসার যোগ 
করে, ওর শেষ প্রান্তে ইথানল পূর্ণ একটি বিন্দুপাতি ফানেল যোগ করা হয় (0) লিবিগ 
কনডেনসারের মধ্য দিয়ে শীতল জলের প্রবাহ চালনা করে ফ্লান্কের মধ্যস্থ 250, 
এবং ॥207207-এর দ্রবণকে ফুটানো হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে বিন্দুপাতি ফানেল থেকে 


চিত্র 5.5 
ইথানল যোগ করা হয়__এভাবে মিশ্রণটিকে রিফ্লাক্স করা হয়। (|) ইথানল, উত্তপ্ত গাঢ় ম১504 এবং 207207 দ্রবণ দ্বারা জা 
রসায়ন-11/19 
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হয়ে আযাসিটিক আ্যাসিডে পরিণত হয় ৷ বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হলে পর মিশ্রণটিকে পাতিত করা হয় এবং গ্রাহক পাত্রে আযাসিটিক আযাসিড 
জমা হয়। 


[0] বিশুদ্ধিকরণ £ এইভাবে প্রাপ্ত আসিটিক আযসিডের মধ্যে ত্যাসিট্যালডিহাইড, ইথার, জল ইত্যাদি অশুদ্ধিরূপে বর্তমান 
থাকে। (i) এর মধ্যে অতিরিস্ত কপার কার্বনেট যোগ করলে কপার আ্যাসিটেট কেলাস উৎপন্ন হয়। (1) কপার আযাসিটেটকে সংগ্রহ 
করে পুন£কেলাসিত করার পর কেলাসগুলিকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করে কেলাস জল দূর করা হয়। (i) এর পর শুষ্ক কপার 
আযাসিটেটের সঙ্গে গাঢ় 17290॥ যোগ করে পাতিত করলে বিশুদ্ধ আযসিটিক আ্যাসিড পাতিত হয়। 

(2) মিথাইল সায়ানাইডকে লঘু আ্যাসিড দ্বারা আর্দ্র-বিশ্লেষিত করে আ্যাসিটিক আযাসিড পাওয়া যায়। 


তাত রা, CH3COOH + 0401 


৬ শিল্প উৎপাদন £ (1) আ্তালকোহলের সন্ধান-পদ্ধতি (কুইক ভিনিগার পদ্ধতি) ঃ 
এই পদ্ধতিতে লঘু ইথাইল আালকোহল দ্রবণ (15%-এর কম), ব্যাকটেরিয়াম আযাসেটি 
(Bacterium aceti) নামে একরকম ব্যাকটেরিয়ার সাহায্যে বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা জারিত 
হয়ে আ্যাসিটিক আযাসিড বা ভিনিগারে পরিণত হয়। 

একটি কাঠের পাত্র নেওয়া হয় যার উপর ও নীচে দুটি কাঠের তাক আছে, মাঝের তাকে 
: পাশের দিকে অনেক ছিদ্র থাকে, পাত্রের গায়েও অনেক ছিদ্র থাকে। তাক দুটির মাঝে পুরানো 
ভিনিগারে ভেজানো বিচ কাঠের টুকরো ভর্তি করা থাকে। 

1. পাত্রের উপর থেকে 8%__-10% ইথাইল আযালকোহল আস্তে আস্তে পাত্রের মধ্যে 
চিত্র 5.6 ঢালা হয়। পুরানো ভিনিগারে ব্যাকটেরিয়াম আযাসেটি থাকে। পাত্রের গায়ের ছিদ্র দিয়ে বায়ু 
পাত্রের মধ্যে প্রবেশ করানো হয়। লঘু ইথাইল আযালকোহল ব্যাকটেরিয়াম আ্যাসেটির উপস্থিতিতে বায়ুর 0১ দ্বারা জারিত হয়ে 
লঘু আ্যাসিটিক আ্যাসিড (ভিনিগার) উৎপন্ন করে। বায়ুর পরিমাণ কম হলে ত্যাসিট্যালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 
08300208 7121৯ 073070 _191৯ 07000 

বিক্রিয়াটি তাপমোচী বলে বিক্রিয়ার সময় উন্নতা 3০০__35*0-এর মধ্যে রাখা হয়। জারিত আআলকোহল পাত্রের তলদেশের 
নিৰ্গম-নল দিয়ে বেরিয়ে আসে। একে আবার উপর থেকে ঢালা হয়। এইভাবে আ্যাসিটিক আযাসিডের পরিমাণ 5% __6% দাঁড়ায়, 
এরই নাম ভিনিগার। এতে সামান্য পরিমাণ আযালকোহল, টারটারিক আ্যাসিড ইত্যাদি অশুদ্ধিরূপে বর্তমান থাকে। 

ভিনিগারকে পাতিত করলে গাঢ় আ্যাসিটিক আ্যাসিড পাওয়া যায়। 

(2) পাইরোলিগনিয়াস আ্যাসিড থেকে ঃ কাঠের অস্তরধূম পাতনের ফলে পাইরোলিগনিয়াস আআসিড পাওয়া যায়। এর মধ্য 
অল্প পরিমাণ মিথাইল আ্যালকোহল, আযাসিটোন এবং 10% আ্যাসিটিক আযসিড থাকে। 

() পাইরোলিগনিয়াস আ্যাসিডকে তামার পাত্রে ফোটানো হয় এবং নির্গত বাষ্পকে চুনগোলার [04(001))] মধ্য দিয়ে চালনা 
করা হয়। ফলে মিথাইল আ্যালকোহল ও ত্যাসিটোন বিক্রিয়া না করে বেরিয়ে যায় কিন্তু আাসিটিক আ্যাসিড চুনের সঙ্গো বিক্রিয়া 
করে ক্যালশিয়াম আযসিটেটে পরিণত হয়। Ca(OH), + 2CHICOOH — + (013000)১08 + 21720 

(8) এইভাবে প্রাপ্ত ক্যালশিয়াম আযাসিটেটকে 200৭ উদ্নতায উত্তপ্ত করলে ওর মধ্যস্থ জৈব অশুদ্ধি বেরিয়ে যায় এবং ধুসর 
রং-এর ক্যালশিয়াম আযাসিটেট পাওয়া যায়। একে "গ্রে আযাসিটেট অফ লাইম' বলে। 

(i) এই ক্যালশিয়াম আ্যাসিটেটের সঙ্গে গাঢ় সালফিউরিক আযসিড মিশিয়ে পাতন করলে আসিটিক আসিড পাতিত হয় যা 
পর আসি ক হিরা লি জরা ০550, থেকে পৃথক করা হয়। 

a + H2S0, _৯ 20017000%1 + 08505$ 

(৮) উৎপাত আযাসিটিক জ্যাসিডকে সোডিয়াম কার্বনেট দিয়ে প্রশমিত করে পা? উল ক গা করার পর আস্তে আতে 
ঠান্ডা করলে সোডিয়াম আযাসিটেটের সোদক কেলাস (0,০00, 3,0) অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই কেলাসকে উত্তপ্ত করে অনার্স 
সোডিয়াম আসিটেট পাওয়া যায়। 


(॥) অনার্্র সোডিয়াম আযাসিটেটকে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে মিশিয়ে পাতন করলে অনার্্র এবং বিশুদ্ধ আাসিটিক 


২১১১১১৩২১২২ 
SN 
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আআসিড পাতিত হয়। একে বরফে ঠান্ডা করলে ত্যাসিটিক আযসিড বরফের মতো কঠিন হয়। এর গলনাঙ্ক 16:50, বরফের মতো 
দেখায় বলে একে গ্নেসিয়াল আযাসিটিক আ্যাসিড বলে। 

(3) আযসিটিলিন থেকে আ্যাসিটিক আ্যাসিড ঃ বর্তমানে এই পদ্ধতিতেই ত্যাসিটিক আ্যাসিডের শিল্প-উৎপাদন করা হয়। 
লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডে মারকিউরিক সালফেট (1%) দ্রবীভূত করা হয় এবং দ্রবণটির উদ্নতা প্রায় 8০১০-এ রাখা হয়। এর 
মধ্যে আযাসিটিলিন গ্যাস চালনা করলে ত্যাসিটিলিন জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে আ্যাসিট্যালডিহাইডে পরিণত হয়। নির্গত 
আসিট্যালডিহাইড বাষ্পকে বায়ুর সঙ্গে মিশিয়ে 6০%০-_70”0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত ম্যাঙ্গানিজ আ্যাসিটেট অনুঘটকের উপর দিয়ে 
চালনা করলে প্রায় 97% বিশুদ্ধ আ্যাসিটিক আ্যাসিড পাওয়া ঘায়। 
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H_C=C—H + 820 -20422৯ CH CHO — আদিটিট CHICOOH 
আসিটিলিন £50,  আসিট্যালডিহাইড 1/-ত্যাসিটেট আ্যাসিটিক আযাসিড 
৬ আ্যাসিটিক আ্াসিডের ধর্ম ও বিক্রিয়া ৪ 


[A] ভৌত ধর্ম (Physical properties) £আযাসিটিক আযাসিড ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত বর্ণহীন তরল পদার্থ। এর গন্ধ ভিনিগারের 
মতো। স্ফুটনাঙক 118, 16-4700 তাপমাত্রায় কঠিন হয়ে বরফের মতো স্বচ্ছ পদার্থে পরিণত হয়। এইজন্য বিশুদ্ধ আযাসিটিক 
ত্যাসিডকে “গ্লেসিয়াল আ্যাসিটিক আ্যাসিড বলে। আ্যাসিটিক আযসিড জল, আযালকোহল ও ইথারে দ্রাব্য। ' 

আআসিটিক আসিডের অণুগুলি হাইড্রোজেন বন্ধন দ্বারা পরস্পরের সঙ্গ যুক্ত হয়ে সংযোজিত অবস্থায় থাকে এবং ডাইমার 
উৎপন্ন করে। এইজন্য সম আণবিক ওজনের আ্যালকোহলের তুলনায় আ্যাসিটিক আ্যাসিডের স্ফুটনাঙ্ক বেশি। 
৮০-:8--০১২ 


৯৯০-_৮...০্ত 


আযসিটিক আযাসিডের ডাইমার অণু 
আযাসিটিক আ্যাসিড বহু জৈব পদার্থের দ্রাবক-_বহু জৈব পদার্থ এবং আয়োডিন, সালফার, ফসফরাস ত্যাসিটিক ত্যাসিডে 


দ্রবীভূত হয়। 
[8] রাসায়নিক ধর্ম (Chemical Properties) ৪ 
(1) আযাসিড ধর্মঃ জলীয় দ্রবণে আসিটিক আ্যাসিড কম মাত্রায় বিয়োজিত হয়ে হাইড্রোজেন আয়ন (ম*) এবং্যাসিটেট আয়ন 
(043000-) উৎপন্ন করে। আযাসিটিক আ্যাসিড একটি দুর্বল একক্ষারী আযাসিড। 
CH;COOH + H,0 = H30* + CH3COO- 


0) ক্ষার বা ক্ষারকের সঙ্গো বিক্রিয়া করে আ্যাসিটেট লবণ এবং জল উৎপন্ন করে। 
CH3COOH + NaOH —? CH3COONa + H20 
সোডিয়াম 


07৮0 C—CH; 


আযসিটেট 
201300901% + CaO —2 (CH3COO)Ca + 1720 
ক্যালশিয়াম আযসিটেট 


(॥) ধাতব কার্বনেট এবং বাই কার্বনেটের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আআসিটেট লবণ এবং 002 উৎপন্ন করে। 
2CH,.COOH' + 18:00 — 2CH3COONa + ০92 + 720 


(i) তীব্র ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়ায় আ্যাসিটেট লবণ এবং 112 উৎপন্ন করে। 
2CH,COOH™ + 2Na —> 2CH3COONa + Hs 


(2) এটার উৎপাদন ঃ ইথাইল আযালকোহলের সঙ্গ গাঢ় ন350,-এর উপস্থিতিতে বিক্রিয়া করে ইথাইল সিটে 
এস্টার উৎপন্ন করে। এটি উভমুখী বিক্রিয়া। 
H250, 
CH.COOH + ০51504. == ==. CHCOOCaHs + H20 
(3) আাসিটাইল ক্লোরাইড উৎপাদন £ 015, 70) বা থায়োনিল ক্রোরাইতের সঙ্গে আাসিটিক আযাসিডের বিক্রিয়ায 


CH:COOH 1 ৬. রা CH:COCI + POC + HCI 
3CH:COOH 4+ FE পচ 3CH:COCI + HiPO: 
00001 + 50012 ৯ CH3COCI + 50) + 2HCI 
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(4) হ্যালোজিনেশন £ ফুটন্ত আযাসিটিক আ্যাসিডের মধ্যে ক্লোরিন গ্যাস চালনা করলে অথবা লাল P-এর উপস্থিতিতে 
C1,-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করালে মিথাইল মূলকের হাইড্রোজেন একটির পর একটি ক্লোরিন পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে যথাক্রমে 
মনো, ডাই এবং ট্রাইক্লোরো আযসিটিক আ্যাসিডে পরিণত হয়। 


Cl Cl, 02 
0730001727৯ 0720100904৯ 0070500077৯ CCICOOH 
3 HCI সস HCI ভবে HCI কনো 
J আআসিটিক আযসিড আসিটিক আসিড আযসিটিক আসিড 
ব্রোমিনও অনুরূপভাবে বিক্রিয়া করে। 


(5) আযাসিটিক আ্যানহাইড্রাইড উৎপাদন £ আযসিটিক আযাসিডকে P20:-এর সঙ্গে পাতিত করলে আযাসিটিক আযানহাইড্রাইড 


উৎপন্ন হয়। 
208:0০08.78:9৯ auto tan, 
(6) আযামাইড যৌগ গঠন ঃ আযাসিটিক আযসিড 17২-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় প্রথমে আযামোনিয়াম আযাসিটেট লবণ উৎপন্ন হয়। 
একে উত্তপ্ত করলে আ্যাসিট্যামাইড যৌগ উৎপন্ন হয়। 


CH3COOH + .NH; ——?2--CH3COONH, — > -CH3CONH; + 720 
আযমোনিয়াম আসিটেট আ্যাসিট্যামাইড 


(7) বিজারণ ঃ আ্যাসিটিক ত্যাসিড সহজে বিজারিত হয় না। () 1447. দ্বারা বিজারিত হয়ে ইথাইল আ্যালকোহলে পরিণত 
হয়। CH;COOH ক CH;CHOH 
ii) Hy 


(i) লাল ফসফরাস ও হাইড্রোআয়োডিক আযাসিড সহ উচ্চচাপে উত্তপ্ত করলে বিজারিত হয়ে ইথেনে পরিণত হয়। 


: CH:COO 
(8) ডিকার্বক্সিলেশন £ (;) সোডিয়াম লবণকে সোডালাইম দ্বারা উত্তপ্ত করলে মিথেন উৎপন্ন হয়। 


CH3COONa + NaOH ০৮০৯ CH, + NasCO; 


(i) ক্যালশিয়াম লবণকে শুষ্ক পাতন করলে আযাসিটোন উৎপন্ন হয়। 
শুষ্ক পাতন ০7 চা 
(083000)2508 —— —", 03000) + CaCO 
ও 2 ড়" যি 3 3 


৬ আযাসিটিক আযাসিডের শনাক্তকরণ £ (1) আযসিটিকআ্যাসিড এবংইথাইল আ্যালকোহলের মিশ্রণে সামান্য গাঢ় ৪2504 
মিশিয়ে উত্তপ্ত করে ঠান্ডা জলে টাললে ইথাইল আ্যাসিটেটের মিস্টি গন্ধ পাওয়া যায়। 

(2) আ্যাসিটিক আযসিডকে 15017 দ্বারা প্রশমিত করে উৎপন্ন পটাশিয়াম ত্যাসিটেটকে শুষ্ক করে সামান্য আর্সেনিয়াস অক্সাইড 
মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে অত্যন্ত দুর্গন্ধযুক্ত এবং বিষাস্ত ক্যাকোডিল অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। 


CH 
4CHCOOK + 4৬:০১-৯ cn 2A OM কত 2002 + 2K2C0; 
_  (ক্াকোডিল অক্সাইড) 

৬ আযাসিটিক আযাসিডের ব্যবহার ঃ 0) সেলুলোজ আসিটেট প্রস্তুতিতে আ্যাসিটিক আযাসিডের ব্যবহার সর্বাধিক। 
সেলুলোজ ত্যাসিটেট কৃত্রিম তন্তু, সিনেমা ফিল্ম, সিগারেটের ফিলটার ইত্যাদি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। (|) আ্যাসিটোন, আযাসিটিক 
আ্যানহাইড্রাইড, আ্যাসিট্যাল ক্লোরাইড প্রভৃতি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। () বিভিন্ন আযসিটেট লবণ এবং ওষুধ প্রস্তুতেও ব্যবহৃত 
হয়। যেমন, ক্ষারীয় কপার আ্যাসিটেট বা ভারডিগ্রিস (/৩741815), সবুজ রং ও ক্ষারীয় লেড আ্যাসিটেট বা হোয়াইট লেড নামে 
সাদা রং প্রস্তুতে প্রচুর ব্যবহৃত হয়। (৮) ভিনিগার হিসাবে লঘু আযসিটিক আযসিডের বহুল ব্যবহার আছে। 

5.11. অন্সালিক আযাসিড ৰা ইথেন ডাইওয়িকভ্যাসিড [Oxalie Acid or Ethanedioic Acids {OO | 
অক্সালিক আ্যাসিড সরলতম ডাই কার্বক্সিলিক আ্যাসিড এটি দ্িক্ষারীয় আসিড। বহু উদ্ভিদে অক্সালিক আযাসিড পাওয়া যায়। 
ক্যালশিয়াম (অন্সালেট) লবণরূপে ওল, কচু প্রভৃতিতে পাওয়া ায়। মূত্রে আমোনিয়াম অক্সালেটরূপে পাওয়া যায়। 


iii CC FEM 


 & অক্সালিক আযসিড প্রস্তুতি (Preparation of Oxalic Acid) 8 
0) পরীক্ষাগার প্রস্ৃত প্রণালী (Laboratory method of preparation) 8 
(A) নীতি £ পরীক্ষাগারে চিনি অর্থাৎ সুক্রোজকে সামান্য পরিমাণ ভ্যানাডিয়াম পেন্টোক্সাইডের উপস্থিতিতে নাইট্রিক 
সানি দ্বারা জারিত করে অক্সালিক ত্যাসিড উৎপন্ন করা হয়। 
৬205 
চু 012722011 + 992 না মঘ0;, তাপ” ACO 51120 
0) পদ্ধতি £ একটি চ্যাপ্টাতল ফ্লাক্কের মধ্যে 80 গ্রাম চিনির চূর্ণ সুক্রোজ নিয়ে ওর সঙ্গে 150 মিলি গাঢ় নাইট্রিক আযসিড 
এবং0 গ্রাম ৬205 যোগ করে ্লাস্কটিকে জলগাহের উপর রেখে মৃদু উত্তপ্ত করা হয়। সঙ্গে সঙ্গে বিক্রিয়া শুরু হয় এবং বিক্রিয়ার 
লে াদমি বর্ণের নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড গ্যাস নিত হয়। বাদামি ২০১ গা নন কন্ধ হলে বুঝতে হবে নকিয়া সাপ 
হয়েছে। এখন ফ্লাস্কের মধ্যস্থ দ্রবণটিকে চায়না ক্লু নিৰ্মিত পাত্রে নিয়ে উত্তপ্ত করে দ্রবণটিকে গাঢ় করে অতিপৃক্ত করা হয়। এই 
তপ্ত ্রবণটিকে নাড়াচাড়া না করে ঠান্ডা করলে অন্সালিক আসিডের কেলাস (C008)2, 28,0 পাওয়া এ 
 & শিল্পোৎপাদন পদ্ধতি £ (1) সোডিয়াম ফর্মেট থেকে £ 200৭0 উত্তপ্ত 30% _40% 19011 দ্রবণে 14-18 atm চাপে 
00 গ্যাস চালনা করলে সোডিয়াম ফৰ্মেট উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন সোডিয়াম ফর্মেটকে 360০ উন্নতায় উত্তপ্ত করলে সোডিয়াম 
অক্সালেট উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন সোডিয়াম অক্সালেটের দ্রবণের সঙ্গে মিল্ক অফ লাইম যোগ করে উত্তপ্ত করলে অন্রাব্য ক্যালশিয়াম 
জক্পালেট অক্ষত হয় ফিলটার করে ওকে সংগ্রহ করে লঘু ॥250,-এর সঙ্গে বিনয় ঘটালে অক্সালিক আসিড পাওয়া 
জক্পালিক আসিড দ্রবণটিকে গাঢ় করে শীতল করলে অক্সালিক আ্যাসিডের কেলাস পাওয়া বদ! 


NaOH 4+ Co IS am FN, HCOONa ; © 2HCOONa ~ 3? + Hs 
200°C ডিয়াম ফর্মেট by & Na 
Nএ-অক্সালেট 
>: 'OONa চি, 
না সিকি + 0900107)5-৯ ১০৪ + 2NaOH 
0৪-অক্সালেট 
17 
29 + 199১-:৮৭৯ ৮: + 08904$ 
অক্সালিক আ্যসিড 
(2) সায়ানোজেন থেকে £ সায়ানোজেন গাঁড় রে বর আর্দবিশ্েষণ করলে অক্সানিক আসিড উৎপন হয়! 
10017 
রে 14120452100 যা রি + 27401 


প্রথমে ইথিলিন ডাই ব্রোমাইড উৎপন্ন করা হয়। উৎপন্ন ডাই 


(3) ইথিলিন থেকে £ ইথিলিনের সঙ্গে 812-এর বিক্রিয়ায় 
সোডিয়াম অক্সালেট উৎপন্ন হয়। সোডিয়াম অক্সালেটের সঙ্গে 


ব্রোমাইডকে 15017 মিশ্রিত K//॥০, দ্রবণ দ্বারা জারিত করলে 


লঘু আযাসিডের বিক্রিয়ায় অক্সালিক আযসিড উৎপন্ন হয়। 
H 11213 1070 Na 020 or 
(ten — টি নিস 1090. 8১ 
" ইথিলিন ইথিলিন সোডিয়াম অক্সালিক 
ডাই ব্রোমাইড অক্সালেট আআসিড 


ঞঅক্সালিক আ্যাসিডের ধর্ম ও বিক্রিয়া ঃ 

[A] ভৌত ধর্ম (Physical properties) £ জলীয় দ্রবণ থেকে প্রিজমের আকার বিশিষ্ট ব্ণহীন ডাইহাইড্ রূপে অক্সালিক 
আ্যাসিড[(০003)১.27,0] কেলাসিত হয়। এতে দু-অণু কেলাস জল থাকে! সোদক কেলাসের গলনাঙ্ক 101901 সোদক কেলাস 
100%0উন্নতায় কেলাস জলমুস্ত হয়ে অনার্দ আসিতে পরিণত হয়। অন্সালিক আআসিড জলে ও আ্যালকোহলে দ্রাব্য কিন্ত 


ইথারে অদ্রাব্য। অক্সালিক আআসিড এবং এর লবণগুলি বিষান্ত। 
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[8] রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical reactions) 8 
(1) আসিড ধর্ম $ দ্বিক্ষারীয় আযসিড, জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল করে। ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় অক্সালেট লবণ উৎপন্ন 
করে। 


H oot | লন Na 
2 4 20 
HH + NaOH ——> 7 + H20 ; রস + 28907 —> OONa + 2H, 


সোডিয়াম হাইড্রোজেন সোডিয়াম 
অক্সালেট অক্সালেট 


(2) 04012-এর সঙ্গে অক্সালিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় অদ্রাব্য ক্যালশিয়াম অক্সালেটের সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে যা আযসিটিক 
আযসিডে অদ্রাব্য। 
(3) এস্টার গঠন £ (i) গাঢ় 172504-এর উপস্থিতিতে অনার্দর অক্সালিক আযাসিডকে মিথানল বা ইথানল সহ রিফ্লাক্স করলে 
যথাক্রমে মিথাইল অক্সালেট ও ইথাইল অক্সালেট উৎপন্ন হয়। 
R R = 03 হলে মিথাইল অক্সালেট 
টক + 2ROH ॥ টে নিখালে, ঢু ০7১ হলে ইথাইল অক্সালেট 
(i) ইথিলিন গ্রাইকলের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে ইথিলিন অক্সালেট (বদ্ধ-শৃঙ্খল বিশিষ্ট জৈব যৌগ) উৎপন্ন হয়। 


0 
8৮ : উরি 
59:97.1719072 CH, 
COOH oe ——> 2H0 + | 
০৯) 2 CH, 
অক্সালিক গ্লাইকল স্ব 
আসিড 
ইথিলিন অক্সালেট 


(4) 7১০/5-এর সঙ্গে $ ৮015-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় প্রথমে অক্সালাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়, যা বিয়োজিত হয়ে ফসজিনে 
€কার্বনিল ক্লোরাইড) পরিণত হয়। 


H 
H + 2PCl; —2 2POCH + 270] + bee 77710040002 
অক্সালাইল ক্লোরাইড 


PCI: এবং 50০12-এর সঙ্গে অনুরূপ বিক্রিয়া ঘটে। এই বিক্রিয়ায় অক্সালিক আ্যাসিডের দুটি _-07 গ্রুপ, দুটি 01 প্ররমাণু দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হয়। 


(5) যামোনিয়ার সঙ্গে বিক্রিয়া প্রথমে আযামোনিয়াম অক্সালেট উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন আ্যামোনিয়াম অক্সালেটকে উত্তপ্ত করলে 
অক্সামাইড যৌগ উৎপন্ন হয়। 


H 'OONH, তাপ ONH 
+ 2NNH, — ৰ হই & K 
So 3 NH, 0৭75 খ্ৰী 2620 
আযমোনিয়াম অক্সালেট অক্সামাইড 


(6) অক্সালিক আযসিডকে উত্তপ্ত করলে (-18000) বিয়োজিত হয়ে ফর্মিক আযসিড ও 005এ পরিণত হয়। 200°0-এর 
উর্ধে কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন ডাইঅক্সাইড ও স্টিমে পরিণত হয়। * 


180৭0 
(COOH), ৮ HCOOH + CO, 5 (0007) _2০৮০৯ 00 + C0, + HO 


(7) নিরুদন $ অক্সালিক আযাসিডকে গাঢ় ১50, সহযোগে 100°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে গঠন-জল অনুমোচিত হয়ে কার্বন 
মনোক্সাইড ও কার্বন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। 


৯ +102504 ৯ CO + CO, + 7120 + 17550, 
(8) জারণ_KMn0,-এর সঙ্গে £ লঘু 17:50 মিশ্রিত বেগুনি বর্ণের K॥০২ দ্রবণের সঙ্গে কিক্রিয়ায় অক্সালিক 
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আ্যাসিড জারিত হয়ে ০05 এবং জল উৎপন্ন করে এবং ₹04704 বর্ণহীন ম্যাঙ্গানাস লবণে পরিণত হয়। ফলে বেগুনি বর্ণ, বর্ণহীন 
হয়। 


চক [0] 
0017 রং 70750 2005 + 1720 


21104 + 75904 + 5(009017)5 __৯ 85904 + 24050 + 8H20 + 1000১ 

এই বিক্রিয়া পরিমাণগতভাবে ঘটে, তাই এই বিক্রিয়ার সাহায্যে আয়তনমাত্রিক পদ্ধতিতে 71709 দ্রবণের মাত্রা নির্ণয় করা 
হয়। 

(9) বিজারণ £ জিঙ্ক ও লঘু আযাসিড (HC! এবং 72503) দ্বারা বিজারিত হয়ে গ্লাইকলিক আ্যাসিডে পরিণত হয়। 


21701009907 
7.7৯:৫820৪ 
গ্লাইকলিক আযাসিড 


& অক্সালিক আযাসিডের শনান্তকরণ ই (1) অক্সালিক আ্যাসিডের সঙ্গে 09012 দ্রবণ যোগ করলে অন্রাব্য ক্যালশিয়াম 
অক্সালেটের সাদা অধগঃক্ষেপ উৎপন্ন করে যা আযসেটিক আ্যাসিডে অদ্রাব্য। 
_ (2) লঘু 17250 মিশ্রিত 10400 দ্রবণে অক্সালিক আ্যাসিড যোগ করলে K|/॥০,-এর বেগুনি বর্ণ বর্ণহীন হয়। 


.& অক্সালিক আযাসিডের ব্যবহার ৪ (i) কাপড়ে মরিচার দাগ এবং লোহার দাগ দূরীকরণে ব্যবহৃত হয়। (i) ধাতু পালিশের 

কাজে, কালি প্রাস্তুতে এবং মুদ্রণ শিল্পে ব্যবহৃত হয়। (i) পটাশিয়াম ফেরাস অক্সালেট ফটোগ্রাফিতে ব্যবহৃত হয়। (i) ফর্মিক 
আসিড, আযালাইল আ্যালকোহল ইত্যাদি প্রস্তুতে ব্যবহৃত হয়। (*) চর্মশিল্লে এবং রঞ্জন শিল্পে এর ব্যবহার দেখা যায়। (i) আয়তন 
মাত্রিক বিশ্লেষণে মুখ্য প্রমাণ দ্রবণ হিসাবে অক্সালিক আ্যাসিড ব্যবহৃত হয়। 


5.12. আযসিটাইল ক্লোরাইড [Acetyl Chloride] 

(1) পরীক্ষাগার প্রস্তুতি (Laboratory method of preparation) $ 

(4) নীতি (Pi৷০i০৷) ৪ পরীক্ষাগারে গ্নেসিয়াল আ্যাসিটিক আ্াসিড এবং ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইডের মিশ্রণকে জলগাহের 
উপর বসিয়ে (40°0__50°0) উদ্নতায় উত্তপ্ত করলে আ্যাসিটাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

3CH:COOH + PCl; ——> 3CH3COCI + H3PO3 

(৪) পদ্ধতি (০০৭) $ বিন্দুপাতী ফানেল যুক্ত একটি 
পাতন ফ্লাঙ্কের মধ্যে গ্লেসিয়াল আযাসিটিক আ্যাসিড নিয়ে 
ত্রিপদ স্ট্যান্ডে রাখা জলগাহের উপর বসিয়ে রাখা হয়। পাতন 
ফ্রাস্কের পার্শনলের সঙ্গে একটি লিবিগ শীতক যোগ করে 
শীতকটির অপর প্রান্তটি একটি গ্রাহক ফ্লাস্কের মধ্যে, কর্কের 
মধ্য দিয়ে প্রবেশ করানো থাকে। গ্রাহক ফ্লাস্কটির পার্শ্মনলে 
অনার্র 0901 পূর্ণ গার্ড টিউব (0881 (৮০) যুস্ত করা থাকে, 
যেন গ্রাহক ফ্রাস্কটির মধ্যে বায়ুর জলীয় বাষ্প প্রবেশ করতে 
না পারে। গ্রাহক ফ্রাস্কটিকে বরফ জলের উপর রেখে ঠান্ডা 
করা হয় এবং লিবিগ শীতকের মধ্য দিয়ে বরফগলা জলের 
প্রবাহ চালনা করা হয়। 

এইবার বিন্দপাতী ফানেল থেকে ফসফরাস ট্রাইক্রোরাইড একটু একটু করে ফ্লাস্কের গরসিয়াল ভ্যাসিটিক আ্যাসিডের সঙ্গো যোগ 
করা হয়। এই সময় বার্নার দ্বারা উত্তপ্ত করে জলগাহের উদ্নতা (40%0--50°0)-এ রাখা হয়। কিছুক্ষণ এই উদ্নতায় থাকলে বিক্রিয়াটি 
সম্পূৰ্ণ হয়। বিক্রিয়ার ফলে আসিটাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়া শেষে মিশ্রণটিকে জলগাহের ফুটন্ত জলে উতপ্তকরে পাতিত 
করলে ত্যাসিটাইল ক্লোরাইড বাষ্পীভূত হয়ে লিবিগ শীতকের মধ্য দিয়ে যাওয়ার সময় শীতল ও ঘনীভূত হয়ে গ্রাহক পাতে সপ্চিত 
ইয়। এইভাবে প্রাপ্ত আসিটাইল ক্রোরাইডকে আবার পাতিত করে বিশুদ্ধ করা হয়। 
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(2) গ্রেসিয়াল আ্যাসিটিক আ্যাসিডের সঙ্গে ফসফরাস পেন্টাক্রোরাইড বা থায়োনিল ক্লোরাইড ($001১) বিক্রিয়া দ্বারাও 
কারবক্সিল মূলকের ০ গ্রপটি 0! পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে আ্যাসিটাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
CH3COOH + 19015 ৯ 07300901 + ৮905 + HCl 
CH3;COOH + 99012 ——> 0730001 + SO, ‘+ Hal 
(3) শিল্প প্রস্তুতি (Industrial preparation) ঃ আ্যাসিটাইল ক্লোরাইডের পণ্যোৎপাদনে আযাসিডের পরিবর্তে ক্যালশিয়াম 
আযাসিটেট বা সোডিয়াম আযসিটেট ব্যবহার করা হয়। 
ক্যালশিয়াম বা সোডয়াম আ্যাসিটেটকে সালফিউরিল ক্লোরাইডের সঙ্গে মিশিয়ে পাতন করে আ্যসিটাইল ক্লোরাইড 
উৎপন্ন করা হয়। 


(CHCOO),Ca + 90202 PC, 2073000-+ CaSO, 
2CHCOONa + 30202 -৮৮৫৯ 2073000 + Na,SO, 
৬ আ্যাসিটাইল ক্রোরাইডের ধর্ম ও বিক্রিয়া ঃ 
[4] ভৌত ধর্ম (Physica! properties) $ অত্যন্ত ঝাঝালো গন্ধবিশিষ্ট উদ্বায়ী বর্ণহীন তরল। স্ফুটনাঙ্ক 5290 জলীয় 
বাম্পপূর্ণ বায়ুর সংস্পর্শে আর্দরবিক্লেষিত হয়ে 170] উৎপন্ন করে, যার ফলে ধোঁয়া উৎপন্ন হয়। 
77690-এর অণুতে কোনো _০ম গ্রুপ না থাকার জন্য এই যৌগ পরস্পরের সঙ্গে বন্ধন দ্বারা যুক্ত হয়ে অতিকায় 
অণু তৈরি করতে পারে না। সেইজন্যেই এর স্ফুটনাঙ্ক আ্যাসিটিক আযসিডের চেয়ে অনেক কম। 073009017-এর 


[৮] রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical reactions) 8 
am ক্লোরিনের সঙ্গে ঃ আ্যাসিটাইল ক্রোরাইডের সঙ্গে 01:-এর বিক্রিয়া ঘটে, মিথাইল মূলকের এক বা একাধিক ম পরমাণু 
01 পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে মনো, ডাই এবং ট্রাই ক্লোরো যৌগ উৎপন্ন করে। ’ 


(2) আর্-বি্লেষণ ১ জলের সঙ্গে তীব্রভাবে বিক্রিয়া করে এবং আর-বিশ্লেষিত হয়ে আযাসিটিক আসিডে পরিণত হয়। 
CH3COCI + HOH — > CH,COOH + HC! | 
3) বিজারণ 6) (রোজেনমাশ বিক্রিয়া) ফুটন্ত জাইলিনে আ্যাসিটাইল ক্লোরাইড দ্রবীভূত করে Bএ50,-এ রাখ! প্যালাডিয়াম 
চূর্ণের উপস্থিতিতে ওর মধ্যে 112 গ্যাস চালনা করলে, বিজারিত হয়ে ত্যাসিট্যালডিহাইডে পরিণত হয়। 
H 


* আযাসিট্যালডিহাইড , 


CH3COCI — > 03010 778৮ CHCHOH 
ইথানল 


0৮:000 ৪১84৯ 073075017 
'2' 


(4) আ্ালকোহলের সঙ্গে £ সাধারণ উয্নৃতায় ইথানলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ইথাইল আ্যাসিটেট নামে এস্টার উৎপন্ন করে। 
07300101 + 710027, — 00300005015 + HCI 
ইথাইল আসিটেট 


আযমোনিয়া আসিটামাইড 
(9 আ্যামিনের সঙ্গে £ (i) ত্যানিলিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আযাসিটানিলাইড উৎপন্ন করে। 


CHSCO[CT + দলা, ৯ 01730017057, + HCI 
ত্যানিলিন আসিটানিলাইড 
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€) মিথাইল আ্যামিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ম মিথাইল আ্যাসিটামাইড উৎপন্ন হয়। 
07300101 + H]JHNCH, ____৯ CH;CONHCH; + HCI 
মিথাইল আমিন 1খ-মিথাইল আযসিটামাইড 
ডাইমিথাইল আ্যামিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় মঘ, খ-ডাই মিথাইল আ্যাসিটামাইড উৎপন্ন হয়। 
CH3COCI + HN(CH;), ৯07300৭6073) + HCI 
ডাই মিথাইল আমিন 1৭, ি-ডাই মিথাইল আ্যাসিটামাইড 
(7) সোডিয়াম আসিটেটের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আযসিটিক আ্যানহাইড্রাইড উৎপন্ন হয়। 
CH3COCI + CH3COONa ___ ৯ (07300)50 + NaCl 
আযাসিটিক আযানহাইডাইড 


(8) গ্রিগনার্ড বিকারকের সঙ্গে বিক্রিয়ায় কিটোন ও টারসিয়ারি আ্তালকোহল উৎপন্ন হয়। 


- I 
0000 _০4248৯  (073)50018)01 Ye! (CH) COMgI + Me ঠক 
শু {no Jonnie 

(CH)C=0 + Mg(DCI (CH)COH 


(9) ফ্রিডাল ক্রাফট বিক্রিয়া ঃ অনার্ A101 3-এর উপস্থিতিতে বেনজিনের সঙ্গে বেনজিনের | পরমাণু আ্যাসিটাইল মূলক 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত আযসিটোফেনোন উৎপন্ন হয়। / 
CHG + 073000419১৯ CHCOCH; + HCI 
বেনজিন আ্যাসিটোফেনোন 


(10) আ্যাসিটাইলেশন বিক্রিয়া ঃই _0H বা -_Nন১ মূলকযুস্ত যে-কোনো জৈব যৌগের সঙ্গে আ্যাসিটাইল ক্লোরাইডের 
বিক্রিয়ায় _0 বা ঘাম মূলকের 17 পরমাণুটি আ্যাসিটাইল (0300) মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে বিভিন্ন যৌগ উৎপন্ন 
করে। এই রকম বিক্রিয়াকে আ্যাসিটাইলেশন বিক্রিয়া বলে। এই বিক্রিয়ার দ্বারা কোনো জৈব যৌগে __01 মূলকের উপস্থিতি এবং 
0 মূলকের সংখ্যা নির্ণয় করা যায়। সাধারণভাবে এই পদ্ধতিকে আ্যাসাইলেশনও বলে, কারণ এই বিক্রিয়ায় আ্যাসাইল গ্রুপ 
(২০০-_) প্রবেশ করানো হয়। আযালকোহল, ফেনল, আ্যামিনো যৌগ আ্যাসিটাইলেশন বিক্রিয়ায় অংশ নেয়। 


07500[তে দি] 00275 ৯0530990205 + HCI 
ইথানল ইথাইল আ্যাসিটেট 
07300 [4 Hl] OCsHs =? CHACOOCsHs + HCI 
sCO[CI + H] Ces 
CHCO [CI + H] HNCsHs ৯0030047015, + HCI 
আআনিলিন ! ত্যাসিট্যানিলাইড 


(11) KC সঙ বিক্রিয়া £ আসিটাইল ক্লোরাইডের সঞ্চো 1৫োখ-এর বিক্রিয়া ঘটে আ্যাসিটাইল সায়ানাইড উৎপন হয়। 
লঘু ত্যাসিড দ্বারা আআসিটাইল সায়ানাইডের আর্দর-বিশ্লেষণ ঘটে পাইরুভিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। ) 


H*/H20 
CHICOCI + KEN —> CH;COCN _-:-৯ CH:COCOOH 


(12) হাইড্রাজিন এবং হাইডক্সিল আ্যামিনের সঙ্গে আ্যাসিটাইল ক্লোরাইডের কিক্রিয়ায় যথাক্রমে হাইড্রাজাইড এবং 
হাইড্রক্সামিক আযসিড উৎপন্ন হয়। 
০7:00 [তে H]HN—NH:——> CH:CONHNH> + HCI 


07300 [CT + H] HNOH ——? CH3CONHOH + HCI 
৮ হাইড্রক্সিল আমিন হাইডুক্জামিক আ্যসিড 


(13) আর্নড-ইস্টার্ট সংশ্লেষণ (/১741-79101.5511108515) 8 এই বিক্রিয়া দ্বারা কোনো উন 
সমগণে রূপান্তরিত করা যায়। আ্আসিডের সঙ্গে 70৮-এর বিক্রিয়ায় উৎপন্ন আ্যসিড ক্লোরাইডের সঙ্গে দুই তুল্যাক্ক রমাণ 
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ডায়াজোমিথেনের বিক্রিয়া ঘটালে ডায়াজোকিটোন উৎপন্ন হয়। ডায়াজোকিটোনের সঙ্গে A820 অনুঘটক ও জলের বিক্রিয়া 
উচ্চতর কার্বক্সিলিক আসিড পাওয়া যায়। 
02৭2 (1) 4829 


RCOOH -৮9% ৯ ২00901-02২ , RCOCHN, 278১৯ ২০৮:০০০৮ 
হ 


৬আ্যাসিটাইল ক্রোরাইডের ব্যবহার 8 6) জৈব যৌগে আ্যাসিটাইল মূলক প্রবেশ করানোর জন্য (আযসিটাইলেশনও 
ফ্রিডাল ক্রাফট বিক্রিয়ায়), (8) জৈব যৌগে 0 গ্রুপের উপস্থিতি ও সংখ্যা নির্ণয়ের জন্য, (|) আসিট্যানিলাইড. আযসিটিক 
আযানহাইড্রাইড প্রস্তুতির জন্য আযসিটাইল ক্লোরাইড ব্যবহৃত হয়। 


5.13. আসিটিক আ্যানহাইড্রাইড [০ Anhydride ১০৮০৯ ৩০ 

৬ আ্যাসিটিক আযনহাইড্রাইড প্রস্তুতি (Preparation of Acetic Anhydride) 8 

(1) পরীক্ষাগার পদ্ধতি (Laboratory Method) 8 

(4) নীতি £ পরীক্ষাগারে অনার্্ যাসিটাইল ক্লোরাইড এবং গলিত সোডিয়াম আযাসিটেটের মিশ্রণকে তাপ প্রয়োগে পাতিত 
করে ত্যাসিটিক আ্যানহাইড্রাইড উৎপন্ন করা হয়। 

CH3COCI + CHICOONa ___৯ CH:CO—O_—COCH; + NaCl 

(8) পদ্ধতি (Method) ঃ বিন্দুপাতী ফানেল ও লিবিগ শীতকযুন্ত একটি পাতন ফ্লাস্কে অনার্র সোডিয়াম আযাসিটেট নেওয়া 

হয়। বিন্দুপাতী ফানেলে আযাসিটাইল ক্লোরাইড নেওয়া হয়। শীতকটির শেষ প্রান্তে একটি গ্রাহক ফ্লাস্ক যুক্ত থাকে। গ্রাহক ফ্রাস্কটির 


প্রাপ্ত আ্যাসিটিক আ্যানহাইড্রাইডকে আবার পাতিত করে বিশুদ্ধ করা হয়। 


(2) শিল্প প্রস্তুতি (/ndustrial preparation) 8 অনুঘটক হিসাবে 778 আয়নের উপস্থিতিতে 700-_80"0 উন্নতায় 
গ্রেসিয়াল আযসিটিক আযাসিডের মধ্যে আযসিটিলিন গ্যাস চালনা করলে ইথিলিডিন আ্যাসিটেট নামে একটি যৌগ উৎপন্ন হয়। 


70900 CH; He2* OOCCH. CH CO 

HC=CH + 8 খেতেন 3 _ পাতন 3০0৯৬ 

আসিটিলিন HOOC CH; TOBOC 33 ১০0০০) ৯ ০4300 ১০ + CH3CHO 
আ্যাসিটিক আ্যসিড ইথিলিডিন আযসিটেট আ্যসেটিক আযনহাইড্রাইড 


৬ আ্যাসিটিক আ্যানহাইড্রাইডের ধর্ম ও বিক্রিয়া ঃ 

[A] ভৌত ধর্ম (Physical properties) 8 আযসিটিক আ্যানহাইড্রাইড বর্ণহীন তীব্র ঝীঝালো গন্ধযুন্ত তরল পদার্থ। স্ফুটনাঙ্ক 
139°C, জলে সামান্য দ্রাব্য, ইথার, আযাসিটোন ও বেঞ্জিনে দ্রাব্য। 

[B] রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical Reactions) 8 

(1)আর্রবিষ্লেষণ £ জলের সঙ্চো ঠান্ডা অবস্থায় ধীরে ধীরে এবং উত্তপ্ত অবস্থায় দুত আর্দবিশ্লেষিত হয়ে আযাসিটিক আসিডে 
পরিণত হয়। 083০9000903 + H,0 — > 2CH,COOH 

আযাসিটিক আযসিড 
(2) আলকোহলের সঙ্গে ত্যাসিটিক আযানহাইড্রাইডকে উত্তপ্ত করলে ইথাইল আআসিটেট ও আসিটিক আসিড উৎপন্ন হয়। 
(CH3CO)0 + 02750 —> 05730000275 + CH:COOH 
ইথাইল আসিটেট 
3)আসিটাইলেশন £08, -Nম-,-Nম গপ বিশিষ্ট যৌগের সঙ্গে ত্যাসিটিকআনহাইড্াইডের বিকলিয়ায়, আযাসিটাইল 
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যৌগ উৎপন্ন হয় । আলকোহল, ফেনল এবং আ্যামিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় যৌগগুলির 0 বা ৷খ পরমাণুর সঙ্গে যুস্ত 1 পরমাণুটি 
07300 গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। 
আযাসিটাইলেশন বিক্রিয়ায় 043000-এর চেয়ে আ্যাসিটিক আ্যানহাইড্রাইড বেশি কার্যকর, কারণ জলীয় বাষ্প একে সহজে 
আর্দ্র বিশ্লেষিত করতে পারে না। 
05750. + CH3COOCOCH; —>  CsHsOCOCH; + CH3COOH 
ফেনল ফিনাইল আআসিটেট 
লগা + CH3COOCOCH3 —> CsHsNHCOCH3 + CH3COOH 
আযাসিট্যানিলাইড 


(4) আামোনিয়ার সঙ্গে £ সাধারণ তাপমাত্রায় গাঢ় আআমোনিয়া দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়া করে আ্যাসিট্যামাইড ও আ্যামোনিয়াম 
আ্যাসিটেট উৎপন্ন করে। 
(07300)50 + 2NH; — > CH;CONH, + 0030090৭115 
আসিট্যামাইড আযমোনিয়াম আসিটেট 


(5) PC15-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় আযাসিটাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
(07300)50 + ৮05 — 2CH3COCl- +. POC 
(6) বিজারণ $ (i) মৃদু বিজারক সোডিয়াম আ্যামালগাম আ্যাসিটিক আযানহাইড্রাইডকে বিজারিত করে আ্যালডিহাইড উৎপন্ন 
করে। 


(07300)১0 রটনা 2CH;CHO + 1750 


(ii) তীব্র বিজারক _iA1H, দ্বারা বিজারিত হয়ে ইথানলে পরিণত হয়। 
(07300):0 রা 207307507 + 720 
(7) ফ্রিডাল-ক্রাফট আ্যাসাইলেশন £ অনার্র £105-এর উপস্থিতিতে বেনজিনের সঙ্গে আযাসিটিক আ্যানহাইড্রাইডের 
বিক্রিয়ায় মিথাইল ফিনাইল কিটোন বা আ্যাসিটোফেনোন উৎপন্ন হয়। 
অনার AICI; 


0676 + (07300)209 স্পট 00750003 + CH3COOH 
. বেনজিন আযসিটোফেনোন 
৩ আযাসিটিক আ্যানহাইড্রাইডের ব্যবহার £আ্যাস্পিরিন, রেয়ন, বার্নিশ, সেলুলোজ আ্যাসিটেট প্রভৃতি প্রভূতিতে 
ত্যানহাইড্রাইড ব্যবহৃত হয়। জৈব সংশ্লেষণে আ্যাসিটাইলেশন করতে এর ব্যাপক ব্যবহার হয়। * 


5.14. আ্যাসিট্যামাইড [Acetamide (CH:CONH))] 
৬ আ্যাসিট্যামাইড প্রস্তুতি (1) পরীক্ষাগার পদ্ধতি (Laboratory method) £ 
(4) নীতি £ পরীক্ষাগারে বিশুদ্ধ ও শুষ্ক আমোনিয়াম আসিটেটকে অতিরিস্ত গসিয়ালত্যাসিটিক ত্যাসিড সহ পাতিত করে 
প্রস্তুত করা হয়। উত্তাপের ফলে আমোনিয়াম আ্যাসিটেটের নিরুদনের ফলে আ্যাসিট্যামাইড উৎপন্ন হয়। 


A 
_ লন” H 
CH3COONH, CHICOOH CH3CONH) + H20 


বিক্রিয়াটি উভমুখী তাই উৎপন্ন জলকে সঙ্গে সঙ্গে বাষ্পূপে অপসারিত করলে সন্মুখ বিক্রিয়া ঘটে, ফলে আযসিট্যামাইডের 
উৎপাদন বাড়ে রিলাক্স করলে জল বাল্পরুূপে বেরিয়ে যায় ফলে বিক্রিয়াটি সম্মুখদিকে ঘটতে থাকে। শুধু 04:59 
উত্তপ্ত করলে, আমোনিযাম ত্যাসিটেট বিয়োজিত হয়ে 08,000 এবং Nম;-তে পরিণত হওয়ার প্রবণতা দেখা যায়! 
CH:COONH, = CH:COOH + NH; 
এই বিয়োজন বন্ধ করার জন্য এরেসিয়াল ত্যাসিটিক অ্যাসিড আ্ামোনিয়ামআআসিটেটের সঙ্গে যোগ করা হয়। আসিট্যামাইড 
প্ভৃতিতে পাতন করার সময় জল শীতক ব্যবহার করা হয় না--সর্বদা বায়ু শীতক ব্যবহার করা হয় এর কারণ জল শীতক ব্যবহার 
করলে শীতকের মধ্যে উৎপন্ন আ্যাসিট্যামাইড কঠিন অবস্থায় জমে যায় ফলে শীতকের খোলা পথ বন্ধ হয়ে যায়! 
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(8) পদ্ধতি 3 (i) প্রথমে লম্বা কাচনল যুক্ত (বায়ুশীতক) একটি গোলতল ফ্লান্কের মধ্যে বিশুদ্ধ আমোনিয়াম আসিটেট এবং 
অতিরিস্ত গ্লেসিয়াল আযাসিটিক আ্যাসিড নিয়ে, মিশ্রপটিকে কয়েক ঘন্টা ধরে উত্তপ্ত করা হয়। বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন জল লম্বা নলটির 
মধ্য দিয়ে বাম্পাকারে বেরিয়ে যায়। 

() সমস্ত জল বেরিয়ে গেলে পর উৎপন্ন পদার্থকে গরম অবস্থাতেই একটি পাতন ফ্লাস্কের মধ্যে নেওয়া হয়। পাতনয্লান্বটির 
পার্নলের সঙ্গে একটি শীতক যুক্ত করা হয়। শীতকের অপর প্রান্তটি একটি গ্রাহক ফ্রাস্কের মধ্যে প্রবেশ করানো থাকে। এইবার 
পাতন ফ্লাস্কের মিশ্রণটিকে উত্তপ্ত করে পাতন করা হয়। 260০ তাপমাত্রায় পাতিত অংশকে সংগ্রহ করা হয়। একে ঠান্ডা করলে 
কঠিন আসিট্যামাইড পাওয়া যায়। আলকোহল দ্রবণ থেকে কেলাসিত করে বিশুদ্ধ করা হয়। 

(2) সাধারণ উদ্নতায় আ্যাসিটাইল ক্লোরাইড কিংবা আযসিটিক আ্যানহাইড্রাইড অথবা ইথাইল আযাসিটেটের সঙ্গে আযমোনিয়ার 
গাঢ় লবণের বিক্রিয়া দ্বারা আসিট্যামাইড উৎপন্ন করা হয়। E 


()  CHiCO[CI+H]HN — > CH:CONH, + HCI 
আসিটাইল ক্লোরাইড আসিট্যামাইড 
(ii) (CH;C0),0 + 2NH; ত CH;CONH; + CH;COONH, 
আসিটিক আনহাইড্রাইড 
(iii) CH;COOC,H; + NH; স্ত্রী CH;CONH;, ba 0250৮ 
ইথাইল আসিটেট 


৬ আ্যাসিট্যামাইডের ধর্ম ও বিক্রিয়া ঃ 
[4] ভৌত ধর্ম £ €) ত্যাসিট্যামাইড বর্হীন, উদ্‌গ্রাহী, কঠিন কেলাসিত পদার্থ, (0) গলনাঙ্ক ৪2০, স্ফুটনাঙ্ক 2230, 
(i) জলে দ্রাব্য, জলীয় দ্রবণ লিটমাসের রং পরিবর্তন করতে পারে না, (%) আ্যালকোহল এবং ইথারে দ্রাব্য। 

H আ্যাসিট্যামাইডের দুটি অণু হাইড্রোজেন বন্ধন দ্বারা পরস্পর যুক্ত হয়ে 
টি ২ ডাইমার অণুরূপে অবস্থান করে। তাই অনুরূপ আণবিক ওজন বিশিষ্ট 
ন ০০০১ আযামিনের চেয়ে আ্াসিট্যামাইডের গলনাঙ্ক এবং স্ফুটনাঙ্ক বেশি। 

7879 [3] রাসায়নিক বিক্রিয়া $ আ্যাসিট্যামাইডের রাসায়নিক ধর্ম নির্ভর করে 
[০0৭2] গুপের উপর। এই কার্যকরী গ্রুপকে আ্যামিভো গ্রুপ বলে। এই 
মূলকটির মধ্যে কার্বনিল +০২-০ এবং আ্যামিনো _খান5 গুপ থাকলেও আসিট্যামাইডের মধ্যে ওই গ্রপগুলির বৈশিষটাপর্ণ 
বিক্রিয়াগুলি প্রকাশ পায় না। যেমন, ১০২5০ গ্রুপের বৈশিষ্ট্য হল যুত বিক্রিয়ায় অংশ নেওয়া এবং অক্সিম, হাইড্রাজোন, ফিনাইল 
হাইড্রাজোন ইত্যাদি গঠন করা। কিন্তু আসিট্যামাইড এইসব যৌগ উৎপন করে না॥আবার__মান, মূলক কার্বিল ভ্যামিন বিরিয়ায় 
সাড়া দেয়-__কিন্তু আসিট্যামাইভ এই বিক্রিয়ায় সাড়া দেয় না। 
() হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের সঙ্গে বিকরয়ায় হাইড্রোক্রোরাইড যৌগ উৎপন্ন হয়। 


CH3CONH>) + HCI —— 07300117270 
আসিট্যামাইড 


030 


(2) আর্-বিশ্লেষণ £ কস্টিক সোডা দ্রবণের সঙ্গে ফুটালে আর্দ-বিশ্িষ্ট হয়ে আযামোনিয়া এবং সোডিয়াম আযসিটেট উৎপন্ন 
হয়। CH3CONH) + NaOH — > CH,COONa + NHit 
(3) ভ্যাসিডের উপস্থিতিতে আসিট্যামাইডের আর্দ-বিশ্লেষণ ঘটে আযাসিটিক আ্যাসিড উৎপন হয়। 
CH3CONH; + H0 + HCI-— > CH,COOH + NHC ] 


(4) শীতল নাইট্রাস আ্াসিড (NaN0; + 110), আ্যামাইডে গ্রুপকে (0017;) কার্বক্সিল গ্রুপে 0007) পরিণত করে 
এবং নাইট্রোজেন বুদবুদের আকারে নির্গত হয়। এই বিক্রিয়া দ্বারা আসিট্যামাইডকে শনাক্ত করা যায়। 


CH3CONH) + HNO, — > CHCOOH + ঠা + 720 
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(5) বিজ্ঞারণ £ সোডিয়াম ও আযালকোহল অথবা AI, দ্বারা আ্যাসিট্যামাইডকে বিজ্ঞারিত করলে ইথ্থাইল জ্যামিন উৎপন্ন 
করে। 
[4H] 
CH;CONH> —— = =? CH;-CHZNH;) + 1020 
[বঞ/আআলকোহল ইতাইল আমিন 2 
(6) নিরুদন £ ফসফরাস পেন্টোক্সাইডের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে মিথাইল সায়ানাইড বা আাসিটো-নাইট্রাইলে পরিণত হয়। 
CH3CONH; + POs -৯ 0730 ক + 2710, 
মিথাইল সায়ানাইড 


(7) হফম্যান ডিগ্রেডেশন বিক্রিয়া (Hofmann Degradation Reaction) 8 আযাসিড আ্যামাইডের সঙ্গে ক্ষারীয় ব্রোমিন 
দ্রবণ মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে প্রাইমারি আ্যামিন উৎপন্ন হয়। প্রত্যেক বিক্রিয়ায় দেখা যায় মূল জ্যামাইড থেকে উৎপন্ন জ্যামিনে 
একটি ০ পরমাণু কম থাকে। তাই এই বিক্রিয়াকে হ্ম্যান ডিগ্রেডেশন বিক্রিয়া বলে। যেমন, জ্যাসিট্যামাইডকে রোমিন ও 
কস্টিক পটাশ দ্রবণ সহ উত্তপ্ত করলে মিথাইল আমিন উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি ব্রোমিন ও কস্টিক সোডা অথবা হাইপোর্রোমাইট 
18077 বা Kr দ্বারা সম্পন্ন করা যায়। ্ 

২00৭7) + Br» +: 4KOH ৯ RNH3 “+ 2KBr + 002095৯1029 
CHCONH> + Br, + 4KOH —? CH3NH3 + 2KBr + K2C0; + 720 
মিথাইল জ্যামিন 

এই বিক্রিয়া দ্বারা আ্যামাইড যৌগ থেকে বিশুদ্ধ প্রাইমারি আামিন প্রস্তুত করা যায় এবং কোনো কার্বন যৌগকে ওর চেয়ে 
কম সংখ্যক € পরমাণুবিশিষ্ট যৌগে পরিণত করা যায়। 1 

$ আ্যাসিট্যামাইডের শনান্তুকরণ £ 

() আসিট্যামাইডকে কস্টিক সোডা দ্রবণ সহ ফোটালে ঝাঝালো গন্ধবিশিষ্ট ত্যামোনিযা নির্গত হয়। 

07300থানত + NaOH —> CH3COONa + বানা 
(8) আসিটামাইডাকে নাইট্রাস আ্যাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করলে বর্ণহীন গন্ধহীন 2 গ্যাস নির্গত হয়। 
07300াবান2 + HNO, > CH3COOH + বিঃ + 720 


€ আ্যাসিট্যামাইডের ব্যবহার ৪ 
() রগ্তন শিল্পে, (0) কীটনাশক ওষুধ প্রস্তুতিতে, (80) প্লাস্টিক শিল্পে, (৮) দ্রাবকরুপে আ্যাসিট্যামাইভ ব্যবহৃত হয়। 


5.15. ইথাইল আযসিটেউ [Ethyl Acetate (08300902891 | 


৬ ইথাইল আযাসিটেটের প্রস্তুতি (Preparation of Ethyl Acetate) 8 
1. পরীক্ষাগার পদ্ধতি (Laboratory method) 8 - 
(4) নীতি £ গাঢ় ম,504-এর উপস্থিতিতে, ইথাইল আযালকোহলের স্গো গ্লেসিয়াল আ্যাসিটিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় 


ইথাইল আ্যাসিটেট উৎপন্ন হয়। | | ; 
CH;COOH +:057500. 7729৯ CHCOOC:Hs + 829 


গাড় সাপফিউরিল তযাসিডের মির নেওয়া হয়। খার্মোমিটারের বাল্রটি মিশ্রণে ডোবানো থাকে। নিন্ুপাতী ফানেলে ইং হল 


ফ্লাস্কে যোগ করা হয়। 
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(0) বিশুদ্ধিকরণ £ ইথাইল আ্যাসিটেট থেকে ইথানল, আ্যাসিটিক আযাসিড এবং জল অপসারণ করার উপায়-_এইভাবে 
প্রাপ্ত ইথাইল আযাসিটেটের মধ্যে জল, অবিকৃত ইথাইল আ্যালকোহল, আ্যাসিটিক আ্যাসিড, সামান্য পরিমাণ সালফিউরিক 
আযসিড ও ইথার উপস্থিত থাকে। 

() বিক্রিয়ার শেষে গ্রাহক ফ্লাস্কে প্রাপ্ত ইথাইল ত্যাসিটেটকে বিয়োজী ফানেলে নিয়ে ওর সঙ্গে সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ যোগ 
করে ঝাঝানো হয়। মিশ্রণটি দুটি স্তরে বিভন্ত হয়। উপরের স্তরটি ইথাইল আ্যাসিটেট এবং নীচেরটি আযসিড ও আযলকোহলের 
জলীয় দ্রবণ। এই জলীয় দ্রবণটিকে ইথাইল আযাসিটেট থেকে পৃথক করা হয়। 

(i) এইভাবে প্রাপ্ত ইথাইল আযাসিটেটের মধ্যে খ৪01-এর গাঢ় দ্রবণ যোগ করে আবার ঝাকানো হয়। এর ফলে আআলকোহল 
সম্পূর্ণভাবে দ্রবণে চলে আসে। 

(ii) এই জলীয় দ্রবণটিকে পৃথক করে ইথাইল আ্যাসিটেট দ্রবণটিকে ভাল করে জল দিয়ে ধৌত করে একটি কনিক্যাল ফ্লাস্ক 
নিয়ে অনার্ ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড দ্বারা শুষ্ক করার পরে জলগাহে পাতিত করলে বিশুদ্ধ ইথাইল আযাসিটেট পাতিত হয়; 
740-79৭0 তাপমাত্রায় পাতিত অংশ সংগ্রহ করা হয়। 

(2) বর্তমানে শিল্প পদ্ধতিতে আ্াসিট্যালডিহাইডকে অনার্দ্ কোনো জৈব দ্রাবে দ্রবীভূত করে দ্রবীভূত অবস্থায় আযালুমিনিয়াম 
ইথক্সাইডের উপস্থিতিতে 40৭০ উন্নতায় ওই দ্রবণটিকে উত্তপ্ত করলে আসিট্যালডিহাইড থেকে এক ধাপে ইথাইল আযাসিটেট 
উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি টিসেঙেকা বিক্রিয়া নামে পরিচিত। 


2CH,CHO OCHS, CH COC, H. 


৪ ইথাইল আযাসিটেটের ধর্ম ও বিক্রিয়া £ 
[A] ভৌত ধৰ্ম (Physical Properties) £ ইথাইল ত্যাসিটেট সুমিষ্ট গন্ধযুন্ত পশম তরল পদার্থ। জলের চেয়ে হালকা, জলে 
কিছুটা দ্রাব্য, স্ফুটনাঙ্ক 775০1 আযালকোহল, ইথার প্রভৃতি জৈব দ্রাবকে খুব দ্রাব্য। 
[8] রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical reactions) 8 
(1) আর্দ্র-বিশ্লেষণ £ ইথাইল ত্যাসিটেট ও অন্যান্য জৈব এস্টারের রাসায়নিক ধর্ম মোটামুটি একই রকম। জলে ধীরে ধীরে, 
কিনু আ্যাসিড বা ক্ষারীয় দ্রবণে দুত আর্স্-বিশ্লিষ্ট হয়ে ইথাইল জ্যালকোহল এবং আ্যাসিটিক জ্যাসিডে পরিণত হয়। 
০0309902175 + H20 কই CH;COOH + 0750৮ 
CH3COOC,H; + NaOH > CH3COONa + C)HsOH 
এস্টারের আর্র-বিশ্লেষণ সাধারণত ক্ষারীয় দ্রবণ দ্বারা ঘটান হয়। 
সাবানীভবন বিক্রিয়া (3129017৩8107)£উচ্চ আণবিক গুরুত্ব বিশিষ্ট ফ্যাটি আসিডের (যেমন, স্টিয়ারিক আসিড, ওলেয়িক 


CHCOOCH, + 4H — কোল) CC 0 + 0150 
(4) ফসফরাস পেন্টা-ক্লোরাইডের সঙ্গে বিকিয়ায ইথাইল আসিটেট এক অণু আযাসিট্যাইল ক্লোরাইড ও এক অণু ইথাইল 
ক্লোরাইডে পরিণত হয়। 01130900215 + PCI, > CHiCOCI + 03150] + 1৯001, 
(5) ক্লেইসন কন্ডেনসেশন (0181507 condensation) & যেসব এস্টারে ৫ (আলফা) হাইড্রোজেন পরমাণু আছে, তাদের 
দুটি অণু, তীব্ৰ ক্ষার বা সোডিয়াম ইথক্সাইড (০:170149)-এর উপস্থিতিতে পরস্পর বিক্রিয়া করে (বিটা) কিটো এস্টার উৎপন্ন 
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করে, এই বিক্িয়াকে ক্লেইসন কন্ডেনসেশন বলে। দুই অণু ইথাইল আযাসিটেট থেকে এক অণু ইথাইল আ্যাসিটো আযাসিটেট উৎপন্ন 
হয়। 


T 
ভু OCH + HCH COCs oy ot UE TOG! + 07508 
ইথাইল আসিটোত্যাসিটেট 


৪ ইথাইল আ্যাসিটেটের ব্যবহার ঃ 
ইথাইল ত্যাসিটেট দ্রাবকরুপে ব্যবহৃত হয়। প্রাকৃতিক ও কৃত্রিম রঙের দ্রাবকরুপে সুগন্ধি হিসাবেও এর ব্যবহার আছে। 


৬ নাইট্রো যৌগ ৬ 


5.16. নাইট্রো আলকেন [Nitro alkane] 
নাইট্রো আ্তালকেনগুলির গঠন R0১ আযালকিল নাইট্রাইট (২070) এবং নাইট্রো আযালকেন সমবায়ব। 


৬ নাইট্রো আযালকেনের প্রস্তুতি (Preparation of nitro alkane) £ 
রর (1) জলীয় ইথানল দ্রবণে প্রাইমারি আযালকিল হ্যালাইড ও সিলভার নাইট্রাইট মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে প্রাইমারি নাইট্রো আ্ালকেন 
ৎপন্ন হয়। 
R—X + 4800 ——2 RNO, + 0৭0 + AgX 
নাইট্রো আ্তালকেন নাইট্রাইট 


সোডিয়াম নাইট্রাইটের জলীয় দ্রবণ ও সোডিয়াম ক্লোরো আযাসিটেট মিশ্রণকে উত্তপ্ত করলে নাইট্রোমিথেন উৎপন্ন হয়। 
0107500908৭ + NaNO — NaCl + [CHA(NO2)COOH] _৯ 03402 + CO 
(2) শিল্প পদ্ধতি ৪ হাইড্রোকার্বন ও নাইট্রিক আ্যাসিডকে 150-_475৭0 তাপমাত্রায় বিক্রিয়া করালে নাইট্রো আ্যালকেন উৎপন্ন 
হয়। প্রত্যেক হাইড্রোকার্বন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় বিক্রিয়া করে। 


HNO: HNO; 
CH, রাত 07305 57317577006 CH3CH2NO: + CH3NO, 
৬ নাইট্রো আলকেনের ধর্ম ও বিক্রিয়া £ 


[A] ভৌত ধৰ্ম (Physical POrPerties) £ নাইট্রো আালকেন বিশুদ্ধ অবস্থায় সুগন্ধযুন্ত ব্ণহীন তরল। জলে সামান্য দ্রাব্য। 
[8] রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical reactions) 8 ! ‘5 NEES LE 
(1) বিজারণ £ () নাইট্রো আআলকেনকে অনুঘটকের উপস্থিতিতে 172, LiAIH, ছারা অথবা জিঙ্ক, টিন ইত্যাদি ধাতু ও 
আযসিডের দ্বারা বিজারিত করলে প্রাইমারি আযামিনে পরিণত হয়। 
RNO, ন RNH; + 2820 
(i) বিজারণ বিক্রিয়া প্রশম অবস্থায় নাইট্রো আলকেনের সাথে ধাতু যেমন জিঙ্ক গুঁড়ো এবং 1ব1140-এরদ্রবণের 
বিক্রিয়ায় নাইট্রো- আলকেন ঘ-জ্যালকিল হাইড্রোন্সিল আামিনে পরিণত হয়। 


RNO, A NiCt, RNHOH + H20 


(2) ফুটস্ত 110 বা 85% 11290॥ দ্বারা আর্দ্-বিশ্লেষণ করলে প্রাইমারি নাইট্রো আ্ালকেন কার্বক্সিলিক আ্যাসিড ও 
হাইড্রোক্সিল আযামিনে পরিণত হয়। সেকেন্ডারি নাইট্রো আ্যালকেন থেকে কিটোন ও নাইট্রাস অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
30170, +17১0--৭-৯1090% + 7:01 
প্রাইমারি নাইট্রো আআলকেন 
20705 _14-৯ 200 + N20 + 820 
সেকেন্ডারি নাইট্রো আলকেন৷ 
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(3) নাইট্রো মিথেন, ক্ষার ও অতিরিন্ত ক্রোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ক্লোরোপিকরিন উৎপন্ন হয়। 
0৮002 + 3012 + 307-_৯ 00302 + 3801] + 31750 
(4) না২0:-এর সঙ্গে বিক্রিয়া £ প্রাইমারি নাইট্রো আযালকেন 170১-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় কেলাসাকার নাইট্রোলিক আ্যাসিড 
উৎপন্ন করে, যা 14017 দ্রবণে দ্রবীভূত হয়ে লাল বর্ণে পরিণত হয়। 


NOH NaOH ANONa 
% 1২0 
1২07205 + 000 —> ০২২০, + HO ৯ NNO; 


নাইট্রোলিক আসিড 
সেকেন্ডারি নাইট্রো আযালকেন নাইট্রোসো যৌগ উৎপন্ন করে, যা ৭৪077 দ্রবণে নীল বর্ণ ধারণ করে। 
NO 
[50705 + HONO —> ৪2০০, +1720: 


টারসিয়ারি নাইট্রো আযালকেনে ৫-ম না থাকায় 170১-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। খা 

& নাইট্রো আযালকেনের ব্যবহার & নাইট্রো যৌগের দ্রাবক হিসাবে ব্যাপক ব্যবহার আছে।আ্যামিন, কার্বক্সিলিক আসিড 
তৈরিতে ব্যবহার হয়। ক্লোরোপিকরিন কীটনাশক তৈরিতে ব্যবহার হয়। 
5.17. আমিন [Amines] 

৬ আ্যামিনের সাধারণ প্রস্তুতি ৪ 

(1) আ্যালকিল হ্যালাইড অথবা আ্যালকোহলের সঙ্গে আআমোনিয়ার বিক্রিয়য় আালকিল আ্যামিন উৎপন্ন হয়। অতিরিস্ত আ্ালকিল 
হ্যালাইডের উপস্থিতিতে ডাই, ট্রাই ও ট্রেটা আযলকিল ত্যামিনের মিশ্রণ তৈরি হয়। 


Ret RX RX RX ২ 
[২ + খা জা ধ্যান RN =? R4NX 


(2) নাইট্রো আযালকেনের বিজারণ দ্বারা ৪ RNO> Sia 4 > RNH2 + 2420 


(3) আযলকিল সায়ানাইডের বিজারণ দ্বারা £ RCN HOH YT ARS R—CHNH, 
(4) হফম্যান ডিগ্রেডেশন বিক্রিয়া দ্বারা $ আ্যাসিড আ্যামাইডের সঙ্গে ক্ষারীয় B1১ বা NaOB1-এর বিক্রিয়ায় প্রাইমারি আযামিন 
উৎপন্ন হয়।  RCONHু + Br, + KOH —> RNHy + 2KBr + K2C0; + 2H20 
(5) গ্রগনার্ড বিকারক ও ক্লোরামিনের বিক্রিয়ায় প্রাইমারি আ্যামিন উৎপন্ন হয়। 
RMgCl + CINH> —> হাব + 1480১ 
(6) গ্যাব্রিয়েল থ্যালিমাইড সংশ্লেষণ (Gabriel Phthalimide Synthesis) £ প্রথমে থ্যালিমাইড ইথানলীয় KOH দ্রবণে 


আআলকিল আয়োডাইডের বিক্িয়ায় ১-জ্যালকিল থ্যালিমাইড উৎপয় হয়, যা 0011 দ্বারা আর বিগ্রেষিত হয়ে তযালকিল আমিন 
€পন্ন হয়। k 


€ মিথাইল আ্যামিন প্রস্তুতি 8 


(1) পরীক্ষাগার পদ্ধতি (Laboratory method) 8 আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ও তার দ্বিগুণ আয়তনের ফর্মালিনের মিশ্রণকে 
105°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে মিথাইল ত্যামিন উৎপন্ন হয়। 


৭1501 + 21070 _7-৯ CHNH, + HCOOH + Hcl 
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(2) নাইন্রোমিথেনকে 59 ও গাঢ় HC! অথবা Ni অনুঘটকের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন দ্বারা বিজারিত করলে মিথাইল আমিন 
উৎপন্ন হয়। 


[6H] 
CH3NO, —puna? 08372 + 2H20 


(3) হফ্ম্যান ডিগ্রেডেশন পদ্ধতি £ আযাসিট্যামাইডকে ব্রোমিন ও KOH দ্রবণ বা ॥৪0B৷-এর সঙ্গে উত্তপ্ত করলে মিথাইল 
আযমিন উৎপন্ন হয়। CH3CONH) + Br, + 4KOH __৯ 07372 + 2KBr + K2C0; + 2750 

(4) আযসিটিক আ্যাসিড এবং হাইড্রোজোয়িক আযাসিড (317)-কে ঘন [72508 দ্বারা উত্তপ্ত করলে মিথাইল ত্যামিন পাওয়া যায়। 
এই বিকিয়াকে স্মিড বিক্রিয়া (Schmidt ॥৮ea০ti০৷) বলে। 


H,S0, 


CH3COOH + NH ৯ 57১15 + 2 + CO, 
(5) মিথাইল ম্যাগনেশিয়াম ক্লোরাইড ও ক্লোরামিনের বিক্রিয়ায় মিথাইল আ্যামিন তৈরি হয়। 
CH3MgCI El CINH, ২ CH3NH, 1 11002 

(6) গ্যাব্রিয়েল থ্যালিমাইড পদ্ধতি £ 
0) 
KOH ৯ 0731 COOK 
Os C;H;OH © ন © OE + 0৮702 
0 
৪ আমিন যৌগের ধর্ম ও বিক্রিয়া ই 
[A] ভৌত ধর্ম (Ph)5i০৭! Properties) $ মিথাইল ত্যামিন বর্ণহীন, ঝীঝালো আঁশটে গন্ধযুস্ত গ্যাস । জলে দ্রাব্য, জলীয় দ্রবণ 
ক্ষারীয়। মিথাইল আযামিন ও অন্যান্য প্রাইমারি আযামিনের রাসায়নিক ধর্ম একই রকম। 
[B] রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical reactions) 8 
(1) আযসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় লবণ উৎপন্ন করে। ক 
CH3INH> + HCl —>  CH3NH.HCI বা CH;NH3CF 
মিথাইল ত্যামিন হাইড্রোক্লোরাইড y 
2CH3NH) + H2S04,—2> (0৮702) 72904 বা (CH3NH3)2S04 
মিথাইল আমিন সালফেট 
(2) মিথাইল আযামিন আ্যালকিল হ্যালাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে যথাক্রমে সেকেন্ডারি ও টারসিয়ারি আযামিন উৎপন্ন করে। 
CH3NH; + 073 স্পট (CH3)2NH + HI 
(CH3)2)NH শা 0৮31 __৯ (073) + Hl 
(3) নাইট্রাস আ্াসিডের (NaNO + লঘু 70) সঙ্গে বিক্রিয়া করে মিথাইল আ্যামিন মিথাইল আযলকোহলে পরিণত হয়। 
fe CH;NH, + HNO; —2 CH3OH + N + H20 
(4) কার্বিল আযামিন বিক্রিয়া (Carby!amin€ 1৫৭০/০৭) 8 ক্লোরোফর্ম ও আ্যালকোহলীয় কস্টিক পটাশের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
মিথাইল আ্যামিন, মিথাইল আইসো-সায়ানাইডে পরিণত হয়। এই বিক্রিয়াকে কার্বিল ত্যামিন বিক্রিয়া বলে। আইসো-সায়ানাইড 
অত্যন্ত দুর্গন্ধবিশিষ্ট যৌগ। 
CHNH + CHCl, + 3KOH ৯ CH3—NC + 31001 + 3029 
(5)আ্যাসিট্যাইল ক্লোরাইড বা আ্যাসিটিকজ্যানহাইড্রাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় মিথাইল আমিন, মিথাইল ত্যাসিট্যামাইড উৎপন্ন 


করে। এই আ্যাসিটাইলেশন বিক্রিয়ায় আমিনের ঘন? মূলকের একটি 11 পরমাণু 0300 মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। 
CH3COCI ৪ 02112 টা CH3CONHCH; + HCI 


and SAL + CH;NH2—2 CH3CONHCH; + CH3COOH 


রসায়ন-11/20 
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০ পা ____ 
ও মিথাইল আযামিনের ব্যবহার £ হিমায়ক (২০?18০18/)-রূপে এর ব্যবহার আছে। দ্রাবক রূপেও এর ব্যবহার হয়। 

5.18. আলকিল সায়ানাইড [8151 Cyanide, RCN] 


কোনো আযালকিল সায়ানাইডের আর্্র-বিষ্লেষণে যে আ্যাসিড পাওয়া যায়, ওই সায়ানাইডকে ওই আযাসিডের নাইট্রাইল যৌগ 
বলা হয়। যেমন, 0130, মিথাইল সায়ানাইডকে আযাসিটো নাইট্রাইল বলে, কারণ যৌগটির আর্দ্-বিশ্লেষণে আযাসিটিক আ্যাসিড 


উৎপন্ন হয়। CHCN 839৯ CH;COOH 


সাধারণ প্রস্তৃতপ্রণালী £ (1) আ্যালকিল আয়োডাইডকে পটাশিয়াম সায়ানাইডের আ্ালকোহলীয় দ্রবণের সঙ্গো বিক্রিয়া 


ঘটালে আ্যালকিল সায়ানাইড প্রস্তুত হয়। RI + KCN _৯ RCN + KI 
০831 + KCN —> CH3CN + KI 
মিথাইল সায়ানাইড 


(2) আ্যালডক্সিম অথবা আযাসিড-আযমাইডকে ফসফরাস পেন্টোক্সাইডের সঙ্গে মিশিয়ে পাতিত করলে আযালকিল সায়ানাইড 


পাওয়া যায়। R—CH=NOH + P,0; __৯ RCN + 2070) 
CH3CONH, ৪ 16205 টু 07302 N+ 2HPO; 
মিথাইল সায়ানাইড 


3) ফ্যাটি ত্যাসিড-ৰাষ্প ও ত্যামোনিয়া গ্যাসের মিশ্রণকে 500৭০ তাপমাতায় উত্তপ্ত আতলুমিনিয়াম অক্সাইডের উপর চালনা 
করলে আ্যালকিল সায়ানাইড উৎপন্ন হয়। ৪ k 


CHCOOH + NH; 2 CHCOONH, +> CHCN + 2H0 


(4) গ্রিগনার্ড বিকারক ও সায়ানোজেন ক্লোরাইডের বিক্রিয়ায় আযালকিল সায়ানাইড উৎপন্ন হয়। 
$ আযালকিল সায়ানাইডের ধর্ম ও বিক্রিয়া £ [4] ভৌত ধর্ম (P১5০৭! চr০চrie5) 8 আযালকিল সায়ানাইড জল, 


0830 +:2029-+. 0101. __৯:0480008. + NHC! 
CH3CN + 150. +, NaOH —> CH,COONa + NH; 


আযাসিড দ্বারা আর্স-বিশ্লেবণের প্রথম ধাপে ্যামাইড উৎপন্ন হয়। পরবর্তী ধাপে এই ত্যামাইড পরিণত হয় আসিডে। যে কোনো 
জৈব যৌগের --0 মুলককে -_000ম মূলকে পরিবর্তন করতে হলে ওই যৌগকে জ্যাসিড আর্ক কর 


CH3CN + H,0 — > CHCONH, _৮:০১ CHCOOH + NH; 
(2) আআলকিল সায়ানাইডকে বিজারিত করলে প্রাইমারি আযামিন উৎপন্ন হয়। বিভারণ সোডিয়াম ও আালকোহল বা 
নিকেল অনুঘটকের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন দ্বারা সম্পন্ন করা হয়। 


[4H] 
CHIC onion ০.৬ 
3) আ্যালকিন সায়ানাইড, গ্রিগনার্ড বিকারকের সঙ্জে বিক্রিয়া করে কিটোন উৎপন্ন করে। 
0730 + ০071 --৯ ছাপ: HG CH ৯৮০ + 17/8(0172)1 
173 k জে 


(4) মিথাইল সায়ানাইড এবং ইথানল মিশ্রণকে ঘন 12504 সহযোগে উত্তপ্ত করলে ইথাইল আসিটেট উৎপন্ন হয়। 
CHCN + 02500 + H,0 -8:5০৯ 00800990915 + NH; 
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5.19. আলকিল আইসোসায়ানাইড [Alkyl Isocyanide; RNC] 
৬ সাধারণ প্রভৃতি £ 
(1) ইথানলীয় সিলভার সায়ানাইডের দ্রবণে আযলকিল আয়োডাইড মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে আযালকিল আইসোসায়ানাইড 
উৎপন্ন হয়। (অল্প পরিমাণে সায়ানাইডও তৈরি হয়)। 
RI+ AgCN __৯হাব০+/৪া 3.  CH3l+AgCN — CH —N=C: +Agl 
মিথাইল আইসোসায়ানাইড 


(2) ইথানলীয় KOH দ্রবণে প্রাইমারি আযামিন ও ক্লোরোফর্ম মিশ্রণকে উত্তপ্ত করলে আইসোসায়ানাইড উৎপন্ন হয়। 
RNH2 + CHCl; + 3KOH ৯ RNC + 301 + 3H20 
এই বিক্রিয়াটি কার্বাইল আ্যামিন বিক্রিয়া নামে পরিচিত। 
(3) খি-আযালকিল ফর্ম্যামাইড পিরিডিনের উপস্থিতিতে 700;-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় নিবুদিত হয়ে আইসোসায়ানাইডে 
পরিণত হয়। HCONHR Rt? RNC + 020 


৬ আ্যালকিল আইসোসায়ানাইডের ধর্ম ও বিক্রিয়া ৪ 

[A] ভৌত ধর্ম (51091 0107015$) 8 আইসোসায়ানাইড যৌগ দুর্্তযু্ত বর্ণহীন, বিষাল্ত তরল। এদের পোলারিটি 
সায়ানাইড যৌগের থেকে কম, সেজন্য সমবায়ব সায়ানাইডের থেকে স্ফুটনাঙ্ক কম হয়। জলে প্রায় অদ্রাব্য। 

[%] রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical reactions) 8 

(1) আর্্র-বিক্লেষণ £ আইসোসায়ানাইড শুধুমাত্র লঘু আযসিডের উপস্থিতিতে আর্দ-বিশ্লেষিত হয় কিনতু ক্ষারের উপস্থিতিতে 


আর্্বিশ্লেষণ ঘটে না। RNC + 2720 ৯. RNH, + HCOOH 
(2) বিজারণ $ আইসোসায়ানাইড Nঞ/ইথানল বা অনুঘটকের উপস্থিতিতে 172 ছারা বিজারিত হয়ে সেকেন্ডারি আযামিন উৎপন্ন 
করে। হাব 141 ৯ RNHCH; 
9/08508 


(3) আযলকিল আইসোসায়ানাইডকে অনেকক্ষণ উত্তপ্ত করলে সায়ানাইডে পরিণত হয়। RNC—S RCN 
৬ ফর্মিক আ্যসিড ও আ্যাসিটিকআ্যাসিডের মধ্যে পার্থক্য ৪ 


পরে বিজারিত হয়ে] সাদা অধগঃক্ষেপের কোনোও পরিবর্তন 


() আযমোনিয়া সিলভার | সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে, 
en হয় না। অর্থাৎ বিজারণ ক্ষমতা নেই। 


নাইট্রেট দ্রবণ মেশালে (টলেন বিকারক) | কালো ধাতব সিলভারে পরিণত হয়। 
লাল কিউপ্রাস অক্সাইডের অধঃক্ষেপ লাল বর্ণের 0820 অধঃক্ষিপ্ত হয় না 


(i) ফেলিং দ্রবণে মং ৮৭1 
(i) শুষ্ক সোডিয়াম লবণের সঙ্গো A$203 অত্যন্ত দুর্গন্ধযুক্ত ক্যাকোডিল অক্সাইড 
মিশিয়ে উত্তপ্ত করা হলে গ্যাস উৎপন্ন হয়। 


৬ মুক্ত শৃঙ্খল যৌগের কার্বন পরমাণু সংখ্যার হ্রাস বা বৃদ্ধিকরণ ৪ 
বিভিন্ন বিক্রিয়া দারা বেশি সংখ্যক কার্বন পরমাণুবশিষ্ট আআলকোহল, আলডিহাইড, আ্যাসিড প্রভৃতি যৌগকে কম সংখ্যক 


কার্বন পরমাণুবিশিষ্ট আলকোহল, আ্যালডিহাইড, আযামিড প্রভৃতি যৌগে পরিণত করা যায়। আবার কম সংখ্যক কার্বন পরমাণু- 
বিশিষ্ট আলকোহল, আলডিহাইড, আযসিড প্রভৃতি যৌগকে বেশি সংখ্যক কার্বন পরমাণুবশিষ্ট আ্যালকোহল, ভ্যালডিহাইড, 


আযসিড পরিণত করা যায়। এইভাবে একই সমগোত্র শ্রেণিতে step down (কম সংখ্যক ৫ পরমাণুতে নিয়ে যাওয়া) বা step up 
(বেশি সংখ্যক ০ পরমাণুতে নিয়ে যাওয়া) বিক্রিয়ায় বেশির ভাগ ক্ষেত্রে মিন যৌগ গঠনের দরকার হয়। পরের পাতায় কয়েকটি 


রণ দেওয়া হল £ 
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© Step down বিক্রিয়া £ 
(1) ইথাইল আ্যালকোহল থেকে মিথাইল আ্যালকোহল প্রস্তুত করা ঃ 
NH; শুষ্ক পাতন -॥20 


CH CHOH ng? CHICOOH CH CHCOONH,— 5 CH,CON, 
ত্থাইল = 2007/8504 - জ্যাসিটিক 0২৮72 ত্যাসিটামাইড 


আালকোহল আ্যাসিড নান Br/KOH বা 
[5091 হফম্যানস 
ডিগ্রেডেশন 


CHOBE _ CH 3N 72 
মিথাইল আযলকোহল মিথাইন আযামিন 


(2) আআসিটিক আযাসিড থেকে ফর্মিক আযসিড ৪ 174. 5. ক 


Br/KOH হফম্যানস 
085009083২১ বা ৯7,000] CH.CONH2— ৯ CH3NH) 
আসিচিক  ম9৯ আসি ন্‌ আসিটামাইড £ = ডিগ্ৰেডেশন 'মিবাইস আন 
আসিড নিন ve 
HCOOH «xi C0, CH:OH 
ফর্মিক আঞাসিড |],50, ' মিথানল 
(3) ইথাইল আ্যামিন থেকে মিথাইল আ্যামিন £ 
HNO; 
CHCH)NH,—_—— > CH,CH)OH— ©! CH.COOH 0730090৭157 
_ অন্তত” তি রত মম 3 
ইথাইল আ্ামিন ইঘাইল 7550, Ps পপ আমোনিয়াম আসিটেট 
যালকোহল শুষ্ক পাতন 
CHNH, < P2KOH_ GH CONH, 
(4) আ্যাসিট্যালডিহাইড থেকে ফর্ম্যালডিহাইড ঃ 


0) 03080 তলতি7৯0110908- Ns CH,COONH,— পাতন CH CONH, 
সিল 11250 = আযমোনিয়াম আসিটেট আসিটমাতও 


| Bry/KOH 
HCHO ২ চর... CH NH, 
ফর্মালডিহাইড মিথাইল মিথাইল £ 


৮00/00202 ল 
আআলকোহল আযামিন 
(i) 0807০ চন” CHCH:OH — gC; CHCH,— iho? HCHO 
ডিহাইড 
(5) প্রোপিন থেকে ইথিলিন ঃ 
৮170 pio? CROHO Ey CHCH,OH go এস 
৬ 561 বিক্রিয়া £ 
(1) মিথাইল আযালকোহল থেকে ইথানল £ 
১ এ A CH AC লালে CH,CH NH, No, HNO; — CH OF 


eR 


জৈব যৌগের রসায়ন 3) 309 
4 টব যৌগের রসায়ন) 309 
(2) ফর্ম্মালডিহাইড থেকে ত্যাসিট্যালডিহাইড এবং আ্যাসিটিক আ্যাসিড £ 


Na/Hg লাল P+ 1, KCN H 


ডিহাইড আয়োডাইড সায়ানাইড আযামিন 


Hr | আর্দ্র-বিশ্লেষণ | 

HNO, 
CH3COOH 
আযাসিটিক আযসিড 

CH;COOH ₹_ 191 _ 073070 «10107307১08 

আযাসেটিক আসিড আসিট্যালডিহাইড ইথাইল আলকোহল 


(3) আযসিটিক আ্যাসিড থেকে প্রোপানোয়িক আসিড £ 


PCI 
CH3COOH —— > 0730090177৯ CH;CH>OH হা 
আযসিটিক ইথাইল 2 ইথাইল ইথাইল 


LiAlH, 
আআসিড CHAN, আযলকোহল আয়োডাইড সায়ানাইড 
ডায়াজোমিথেন H+ 
৬ 4820 
CH3COCHN, —®2- > 073075090ন 07307200078 
120. প্রোপানোয়িক আসিড প্রোপানোয়িক আসিড 
(4) মিথাইল আযামিন থেকে ইথাইল আ্যামিন £ 
070712059২৯ CH,oHg __লাল৮ CH, KCN, CHON UH CH3CHNH, 
মিথাইল 2 মিথাইল .. মিথাইল মিথাইল ''*আলকোহল ইথাইল আমিন 
আমিন আযলকোহল আয়োডাইড সায়ানাইড 
(5) ইথিলিন থেকে প্রোপিলিন £ 
[HJ 
0725072708৯ CH, CHI —KCN ৯ CH,CHCN ltl? CH3CHCHNH, 
ইথিলিন ইথাইল ইথাইল রি প্রোপাইল আরিন 
আয়োডাইড সায়ানাইড | No 
180°C 
00307. = CH, i মাজত 0750720720৮ 
j প্রোপিলিন ali 1-প্রোপানল 


* জৈব রসায়নের বিক্রিয়া সম্পর্কিত কতকগুলি সমস্যার সমাধান ৪ 

1. একটি জৈব যৌগের (4) 40%, 6:6% 11 এবং অক্সিজেন বর্মান। ওর আণবিক ওজন 30 (4) যৌগ ফিনাইল হাইড্রাজিনের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করে এবং ফেলিং ড্রবণকে বিজারিত করে। কস্টিক সোডার গাঢ় জলীয় ড্রবণের সঙ্গে (4) যৌগকে উত্তপ্ত করলে একটি 
জৈব ত্যাসিডের সোডিয়াম লবণ (9) এবং একটি প্রপম জৈব যৌগ (0) উৎপন্ন হয়। উপরিউক্ত তথ্য থেকে যুক্তিসহ (4)-এর আণবিক 
গঠন উল্লেখ করে। (4)-যৌগের ফিনাইল হাইড্রাজিন এবং ফেলিং ড্রবণের বিক্রিয়া সমীকরণ সহ লেখো। [H.S. 88] 

সমাধান $ শতকরা সংযুতিকে পারমাণবিক ওজন দ্বারা ভাগ করলে যৌগে পরমাণু সংখ্যার অনুপাত হয়, 

CHO = 7 246 ২ 0-006) »3:335655333 

পরমাণুর অনুপাতকে অনুপাতে ক্ষুদ্রতম সংখ্যা দ্বারা ভাগ করে, . 

0850০ 233 256 2333 gg) »15221 
কক 333 33 

“ যৌগ (A)-এর স্থূল সংকেত £ 020. ধরি, আণবিক সংকেত (0720)% .. (CH,0), = 30 

যেহেতু (&)-এর আণবিক ওজন 30 :. (12+2+16)n=30 :.n=!1 

- (A)-এর আণবিক গঠন 01501 (A) যৌগটি ফিনাইল হাইড্রাজিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে অর্থাৎ এটি একটি কার্বনিল। আবার 
18৮৮৮০৯,১৮-১-৮০৮৫০০২-25০৯৯ ০০৪৫ 
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HCHO ফের্মালডিহাইড)-কে উত্তপ্ত ২017 দ্রবণের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে ক্যান্নিজারো বিক্রিয়া ঘটে [10001 (সোডিয়াম ফর্মেট) 
এবং 730৮ উৎপন্ন হয়। 


27070 __৭০%৯:000এ + 07১07 


(A) (B) (C) 
HCHO + HINNH—CsHs —— H,C=NNH—CsH, 


HCHO + 2090 -_____৯ 0850 $ + HCOOH 


2. একটি জৈব যৌগ 0620,5-কে আদ্র্বিঞ্লোষিত করলে একটি একক্ষারীয় আযাসিড (4) এবং একটি আযালকোহল (B) উৎগযন 
করে। 1 গ্রাম বিশুদ্ধ (4)-কে প্রশমিত করতে 13'5 মিলি নমাল ক্ষার প্রয়োজন হয়। আ্যালকোহল (B)-কে জারিত করলে অ্যাগিড 
(4) তৈরি হয়। (4)-এর আণবিক ওজন ও আণবিক সংকেত নিণর্য করো। 4, B এবং মূল যৌগ (05H।20:)-কে শনাক্ত করো। 

সমাধান £ জৈব যৌগ 0০1120/-কে আর্রবিশ্লেষিত করলে একটি এক-ক্ষারীয় আ্যাসিড (4) ও একটি আযলকোহল পাওয়া যায়, অতএব 
যৌগটি একটি এস্টার। RCOOR' + 720 __৯ RCOOH + R'OH 

1 গ্রাম বিশুদ্ধ (/১)-কে প্রশমিত করতে 13'5 মিলি নর্ম্যাল ক্ষার প্রয়োজন হয়। 

“135 মিলি | ক্ষার = ! গ্রাম বিশুদ্ধ আযসিড (A) 

4. 1000 মিলি ম ক্ষার = 1000. - 74 গ্রাম বিশুদ্ধ আযাসিড (A) 

1000 মিলি ক্ষার এক গ্রাম তুল্যাক্ক আযাসিডকে প্রশমিত করে। 

“ আ্যাসিডটির তুল্যাঙ্কভার = 74 এবং যেহেতু আযাসিডটি এক-ক্ষারীয় সুতরাং (A)-এর আণবিক ওজন 74 

(4) একটি এক-ক্ষারীয় আযাসিড, সুতরাং (&)-কে 0,20) দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 

~~ CiH2n02 = 74 বা, 12n+2n+32=74 বা,l4n=14 ‘n=3 

:: (4) আ্যসিডটির আণবিক সংকেত হল 034602 এবং যেহেতু এটি এক-ক্ষারীয়, এর সংকেত হল ০১175009017 অর্থাৎ (A) 
আযসিডটির হল 07307200907 (প্রোপানোয়িক আ্যাসিড)। 

যেহেতু 0441206-এর আর্দ্বিশ্লেষণে (4) ও (3) পাওয়া যায়, অতএব (A) ও (8)-এর মোট কার্বন সংখ্যা 6। আবার (A)-তে ওটি 
কার্বন পরমাণু আছে, সুতরাং (3) একটি 3টি পরমাণু যুক্ত আযলকোহল। এখন আ্যালকোহল (8)-কে জারিত করলে সমসংখ্যক: 
পরমাণু যুস্ত এক-ক্ষারীয় আযাসিড (4), প্রোপানোয়িক আ্যাসিড পাওয়া যায়। অতএব (3) একটি 3টি কার্বন পরমাণুযুস্ত 1* আযলাকোহন। 
এখন 3টি কার্বন পরমাণুযুস্ত একমাত্র 1” আযলকোহল হল 0730150750৮ বা, 1-প্রোপানল। 

যেহেতু :০9010%-এর আর্দ্র বিশ্লেষণে প্রোপানোয়িক ত্যাসিড এবং |-প্রোপানল পাওয়া যায়, অতএব এস্টারটি হল 
0730172509000202073 বা, ॥-প্রোপাইল প্রোপানোয়েট। 

A = 07307200907 (প্রোপানোয়িক আযসিড) 
B = 07307207507 (1-প্রোপানল) 
এবং মূল যৌগ (C6H।206)B 0730750090907307507) (॥-প্রোপাইল প্রোপানোয়েট)। je 

3. একটি জৈব যৌগ (4)-এর ওজনগত সংযুতি নিসরূপ £ pe 

কাবর্ন = 65'45%, নাইট্রোজেন = 25-46% এবং হাইড্রোজেন = 909% | যৌগটির বাষ্পঘনত 27'5। একে আতর্বিয়োষণ করলে 
একটি মনোবেসিক ত্যাসিড (8) উৎপল হয় যা সোডালাইম সহযোগে পাতন করলে একটি হাইড্রোকাবর্ন € উৎপন্ন হয়। কি 
অনুঘটকের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেনায়িত করলে মনোত্যাসিডিক বেস ()) উৎপন্ন হয় যা নাইট্রাস আসিড প্রয়োগে ॥- 
আআলকোহল উৎপন্ন করে। 4, B, ৫ এবং D-কে শনাক্ত করো। চাচা 

সমাধান £ (4) যৌগে পরমাণু সংখ্যার অনুপাত-_ ০৪181. 5145. £ 2546 £ 25 = 54581825909 © 

"45 © 182 5 909 002 1 5 4 515 

= i $ a 2182 _ 2%9ঃ12499 = 38155 (লঘিষ্ঠ পূৰ্ণসংখ্যার অনুপাত) 

“. যৌগটির স্থূল সংকেত ০3119 এবং যৌগটির আণবিক সংকেত (0079৭), 

যৌগটির আণবিক গুরুত্ব = 2 * বাম্পঘনত্ব _ 2 % 275 = 55 ১ (36+5+ 14) = 55 

“” যৌগ (A)-এর আণবিক সংকেত 0372৭ 

(4) যৌগ আর্দ্র বিশ্লেষণে একটি মনোবেসিক আ্যাসিড (8)-এ পরিণত হয়, অতএব নাইট্রোজেন ঘটিত (এ) যৌগটি একটি সায়ানাইঙ, 
যার আণবিক সংকেত ০375 । সুতরাং সায়ানাইড যৌগটি হল 0730720েখ (A) এবং এর আর্দ বিশ্লেষণে CH:CH,COOH (8 


7.4 1 
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প্রোপানোয়িক আযসিড উৎপন্ন হয়। আযসিড (৪)-কে সোডালাইম সংযোগে পাতন করলে ডিকার্বোক্সিলেশন হয়ে হাইড্রোকার্বন ইথেন, 


09৮ (০)-এ পরিণত হয়। ৬5 
এখন মনোআ্যাসিডিক বেস (D)-কে নাইট্রাস দ্বারা বিক্রিয়ায় ॥-প্রোপানল পাওয়া যায়, অতএব 1) হল ॥-প্রোপাইল আমিন, যা 


073020খ &১)-কে হাইড্রোজেনায়িত করলে উৎপন্ন হয়। 


বিক্রিয়া ৪ 8৮7০7... CH,CH,COOH 
A (ইথাইল সায়ানাইড) B (প্রোপানোরিক আ্যাসিড) 
সোডালাইম 
[HJ CH;CH; (0) 

ইথেন 

CH,CH,CH,NH, NO? , 07307508508 

(0) ॥-প্রোপানল 
॥-প্রোপাইল আমিন 


4. একটি জৈব যৌগের [4] আণবিক গুরুত্ব 60, যৌগটির সঙ্গে 1৭/100২-এর বিকিয়ায় 00; মুক্ত হয়। যৌগটির সঙ্গে ৮৫ এর 
বিকিয়ায় 18) যৌগ উৎপন্ন হয়।18] যৌগকে 74 অনুঘটকের উপস্থিতিতে ॥; দ্বারা বিজারিত করলে [0] যৌগ উৎপন্ন হয়, যা 
সেমিকাবাঁজাইভকে সেমিকাবার্জোনে পরিণত করে এবং 2%/10 দারা বিজারিত করলে ইথেনে পরিণত হয় 141 18] এবং [0]-কে 
শনাক্ত করো। 

সমাধান ঃ বিক্রিয়াগুলিকে নীচের ছকে প্রকাশ করা হল_ 


সেমিকার্বাজাইড 
00) NaHCO A] Ol ৯1৪] ETS IC] ১১১,২২০ সেমিকার্বাজোন 
0 ৯ ইথেন 


৮১৮২ 21701 
এখানে দেখা যায় [A] যৌগটি 18700ঃ-এর সঙ্জো বিক্রিয়ায় ০0 মুস্ত করে, সুতরাং [4] যৌগটি হল কার্বক্সিলিক আ্যাসিড। 
0907 মূলকের ভর = 12+ 16 + 16 + 1 = 45। সুতরাং [A] যৌগে __000% মূলকের সঙ্গে যুক্ত আযালকিল মূলকটির ভর 
= 60 _ 45 = 15. এখন CH; মূলকের ভর = 15, সুতরাং [A] যৌগটি হল CH;COOH অর্থাৎ আ্যাসিটিক ত্যাসিড। 
07,000, [A]-এর সঙ্গে 20৮-এর বিক্রিয়ায় আ্যাসিটাইল ক্লোরাইড, 08,0001 উৎপন্ন হয়। সুতরাং [8] যৌগটি হল 
আযসিটাইল ক্লোরাইড। 
CH—C=0 + 05 ৯ ৮ পু +:005 + HCI 


H 
আসিটিক আসিড আযাসিটাইল ক্লোরাইড 


আ্যাসিটাইল ক্লোরাইড [8]-কে ৮৫ অনুঘটকের উপস্থিতিতে | দ্বারা বিজারিত করলে ত্যাসিট্যালডিহাইড উৎপন্ন হয়। (রোজেনমান্ড 
বিকিয়া)? উৎপরঞহসিটা হাইড সেমিকা্াজাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে সেমিকার্বাজোন উৎপন্ন করে.এবং 21110 দারা 
হয়ে ইথেনে পরিণত হয় (ক্লিমেনশন বিজারণ)। সুতরাং [0] যৌগটি নিঃসন্দেহে আ্যাসিট্যালডিহাইড। 


[ZH Cl 
6) CH,COCI 07070 + Hi 
[৪1 :8৭১০%৭ আসিটালডিহাইড [A] 
(i) CH C=0 + HiN—NHCO—NH> —— CH; =N—NHCONH: 
সেমিকার্বাজোন 


Zn/HCI 


সুতরাং, [A] যৌগ -৯ আ্যসিটিক আ্যসিড, CHICOOH, 
[0] যৌগ > আ্যাসিট্যালডিহাইড, 073000, 


(0) 07070 ওযু, + 029 
[8] যৌগ -৯ আযসিটাইল ক্লোরাইড, CH:COCI, 
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[A] অতি সংক্ষিপ্ত প্রশ্ন ঃ 


1. 0) কার্বনিল যৌগের সাধারণ সংকেত কী? (i) একটি বিকারকের নাম লেখো যা প্রাইমারি আলকোহলকে জারিত করে প্রথম ধাপ 
আযলডিহাইডে সীমাবদ্ধ রাখে। (i) রোজেনমান্ড বিজারণ অনুঘটক বিষ হিসাবে কী ব্যবহার করা হয়? (৬) টলেন্স বিকারক জারক না বিজারক 
দ্রব্য? (॥) ফেলিং দ্রবণ আযলডিহাইড দ্বারা বিজারিত হয়ে লাল অধঃক্ষেপণ তৈরি করে। অধঃক্ষেপটি কী? (৮) কার্বনিল যৌগকে ক্ষারীয় 
মাধ্যমে বিজারিত করে আ্যালকেনে পরিণত করা যায় যে বিক্রিয়ায় তার নাম কী? (i) কার্বনিল যৌগকে 278 ও গাঢ় ৫ দ্বারা বিজারিত 
করলে কী উৎপন্ন হয়? (vi) ফর্ম্যালডিহাইড ছাড়া অন্য একটি আযলিফেটিক আআলডিহাইডের নাম লেখো যা ক্যামিজারো বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ 
করে। () টিসেক্ো বিক্রিয়ায় কী বিকারক ব্যবহার করা হয়? (৮) পিনাকল তৈরির জন্য কী বিকারক ব্যবহার করা হয়? (1) একটি কার্বোক্সিলিক 
আযসিডের নাম লেখো যা তীব্র বিজারক। (11) মা. ৬. 2. বিক্রিয়ায় উৎপন্ন জৈব যৌগটি কী ? 

2. কী ঘটে সমীকরণসহ লেখো-_ 

() আ্যাসিটিক আ্যাসিডের সঙ্গে চুন মিশিয়ে উৎপন্ন পদার্থকে শুদ্ধ পাতন করা হল। () ত্যাসিট্যালডিহাইডকে লঘু 13901 দ্রবণের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করানো হল। (i) আযসিটোনকে 2-78/70 দ্বারা বিজারিত করা হল। (৮) আযসিটোনের সঙ্গে 2, 4 D.N.P.-এর বিক্রিয়া 
ঘটানো হলো। (॥) আ্যাসিটোনের সঙ্গে ৭০/-এর বিক্রিয়া ঘটানো হল। (৮) 7340-এর উপস্থিতিতে আযাসিটোনকে 1, সহ উত্তপ্ত করা 
হল। (Vi) আআসিটোনকে ব্যারাইটার সঙ্গে বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থকে উত্তপ্ত করা হল। (৮) ফর্ম্যালডিহাইডকে গাঢ় 80 দ্রবণ সহ 
উত্তপ্ত করা হল এবং মিশ্রণে আঙ্গিক করা হল। (,) আআসিটোনের সঙ্গে হাইড্রাজিনের বিক্রিয়ার পর উৎপন্ন পদার্থের সঙ্গো 0১8404 
বিক্রিয়া ঘটানো হল। (৯) আযসিটোন এবং 110 এর বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থকে ত্যাসিডের উপস্থিতিতে আর্দবিশ্লেষিত করা হল। (৭) 

হাইড এবং 0]1,M৪!-এর বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থের আর্দ্রবিশ্লেষণ করা হল। (7) অক্সালিক আ্যাসিড গ্রিসারল সহযোগে 
1050--110"0 উদ্নতায় উত্তপ্ত করা হল। (18) 200০ উন্নতায় কস্টিক সোডার গাঢ় দ্রবণের সঙ্গে অতিরিস্ত চাপে 00 বিক্রিয়া ঘটানো 
হল। (Xi) ফর্মিক আ্যাসিডের সঙ্গে আ্যামোনিয়া মিশ্রিত A6N0;- এর বিক্রিয়া ঘটানো হল। (%৮) আযাসিটিক আযাসিডকে পৃথকভাবে 
থায়োনিল ক্লোরাইড এবং PCI; সহ উত্তপ্ত করা হল। (৮) শুষ্ক আ্যমোনিয়াম আযাসিটেটকে 200০ উন্নতায় উত্তপ্ত করা হল। 

3. নিম্নলিখিত বিক্রিয়াগুলির প্রধান উৎপাদিত দ্রব্যের (4, 3, 0, 1)) রাসায়নিক সংকেত ও নাম লেখো। 

NaOH 


() CH.CHO _ মদ, yl Sy 


এ 7217550 C;HsONa 
(ii) CH,COCH; (89 473১২ ৪ 


(iii) 07300073 C/NaOH , A Ag, ৪- 88০৬ ০ 
4 


০8: ১ 87878 বন + C 

(৯) 07300073815 ৯ & 12017 ৯ 8 

4. কীভাবে রূপান্তরিত করবে? 

() আসিটোন থেকে আ্যাসিট্যালডিহাইড (0) 2-বিউটিন থেকে আসিট্যালডিহাইড (ii) ফর্মালডিহাইড থেকে ্যাসিট্যালডিহাইড 
(iv) ফর্মমালডিহাইড থেকে আযাসিটোন (১) কর্ম্ালডিহাইড থেকে মিথানল (বিজারক ব্যবহার না করে)। () আসিটোন থেকে প্রোপাইন 


মিথানল (৮1) আযসিটামাইড থেকে 

5. 0) পরীক্ষাগারে জ্যাসিট্যালডিহাইড কীভাবে প্রস্তুত করা হয়? 8) আসিটযালডিহাইডের ব্যবহার লেখো। (8) জসিটালডিহাইডকে 
কীভাবে শনান্ত করা যায়? 

6. () Mitte: ed scl হয়? ফর্মালিন কাকে বলে? (i) ' ফর্ম্যালডিহাইডের ব্যবহার উল্লেখ করো। (0) 

7. () পরীক্ষাগারে ফর্মিক ত্যাসিডের প্রস্তুত প্রণালী বর্ণনা করো- প্রভৃতির রাসায়নিক বিক্রিয়া লেখো। (8) ফর্মিক আসিডকে আংশিক 
পাতন বা গাঢ় 250, ঘারা শুষ্ক করা যায় না কেন? ফর্মিক আযাসিডকে কী ভাবে জলমুক্ত করা হয়ঃ (8) ফর্মিক আআসিড থেকে কীভাবে 
অক্সালিক আসিড পাওয়া যায়? 
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8. () কার্বন মনোক্সাইড থেকে কী উপায়ে ফর্মিক আআসিড উৎপাদন করা যায়? (;) ফর্মিক আ্যাসিডের ব্যবহার সম্বন্ধে লেখো। 

9.) গ্লেসিয়াল আসিটিক আ্যসিড কাকে বলে? (i) শিল্পে আযসিটিক আযসিডের প্রধান দুটি ব্যবহার লেখো। (৷) আসিটিলিন থেকে 
জ্যাসেটিক আ্যাসিড কীভাবে প্রস্তুত করবে? (iv) আযসিটিক আ্যসিডের পণ্য উৎপাদন কীভাবে করা হয়? 

19. দুটি আইসোমারিক যৌগ A এবং B-এর আণবিক সংকেত 03760. A-এর মৃদু জারণে একক্ষারী আযসিড € উৎপন্ন হয় যার 
সংকেত 030. অনুরূপ জারণে B অবিকৃত থাকে, কিন্তু ৪, Nঞ0H-এর উপস্থিতিতে 1:-এর সঙ্চো বিক্রিয়া করে আয়োডোফর্ম উৎপন্ন 
করে। A এবং ৪-তে শনান্ত করো এবং এদের কী করে প্রস্তুত করা হয় বল। [Ans. A = 0275070, B = 08300--02) 

"11. দুটি সমাবয়বী জৈব যৌগ (A) এবং (3)-এর সংকেত 0402, (A)-এর আর্দবিশ্লেষণে মিথানল এবং একটি অল্প (0) পাওয়া 
যায়। অল্প (0) কার্বন ডাইঅক্সাইড পরিত্যাগ করে ইথেনে পরিণত হয়। (8) এর আর্দবিগ্লেষণে ইথানল ও একটি অল্প (১) পাওয়া যায়। 


অম্ন 09) বিজারিত হয়ে ইথানল দেয়। A, 8, 0 এবং D যৌগগুলি কী? 
ণ [Ans. (A) 07307500008, 08) 04300900285 (0) 07307200990. 0১) CH:COOH] 


12. A থেকে D পর্যন্ত যৌগগুলি পর্যবেক্ষণ করে নীচের প্রশ্মগুলির উত্তর দাও_ 
(A) 07507, (8) CH:CO2Na, (C) (08300)29 (D) CH3CHO. 
HOH 
(i) কোনটি 11700) দ্রবণের সঙ্গে বুদবুদ দেয়? (1) কোনটি ক্ষারীয় 80১70 দ্বারা জারিত হয়ে একটি কঠিন পদার্থ উৎপন্ন করে? 
(ii) কোনটি তীব্র তড়িদ্বিশ্লেষ্য? (iv) কোনটি ব্রাডিস বিকারকের সঙ্গো কমলা হলুদ বর্ণের অধঃক্ষেপ দেয়। 
[Ans. ()—(C), (i)—(A), (ii) —(B), (v)—(D)] 
13. রাসায়নিক বিক্রিয়াসহ পার্থক্য করো_ 
(9) কর্মিক আসিড এবং আযাসিটিক আসিড (6) মিথাইল সায়ানাইড এবং মিথাইল আইসোসায়ানাইড (০) আসিট্যামাইড এবং 
আসিটোনাইট্রাইল (4) ফর্ম্যালিডিহাইড এবং ্যাসিট্যালডিহাইড (6) আযাসিট্যালডিহাইড এবং আ্যাসিটোন। 
[B] নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন £ 
সঠিক উত্তরটি বা উত্তরগুলিকে নির্বাচন করো-_ 
() ক্ষারক দ্বারা প্রভাবিত আ্ালডল কনডেনসেশন কোন্গুলির ক্ষেত্রে ঘটবে? 
(৪) প্রোপান্যাল, (১) বেপ্তালডিহাইড, (০) 2-মিথাইল প্রোপান্যাল, (4) 2, 2-ডাই মিথাইল প্রোপান্যাল। 148৮. (9), (০)] 
() নীচের কোন্টি বা কোন্গুলি ক্যান্নিজারো বিক্রিয়া করে না_ 
(৪) মিথান্যাল, (6) টাইক্রোরো আ্যাসিট্যালডিহাইড, (০) বেগ্জালডিহাইড, ৫) ইথান্যাল। [475 ()] 
(8) নীচের কোন্টি বা কোন্গুলির আযালডল কনডেনসেশন ঘটে? 
(৪) ইথান্যাল, (6) বেপ্জালডিহাইড, (০) ফিনাইল ত্যাসিট্যালডিহাইড, (৫) ইথাইল মিথাইল কিটোন। 1405. (9), (০), (৫)] 
(iv) ব্যালশিয়াম আসিটেট এবং ক্যালশিয়াম ফর্মেটের মিশ্রণকে পাতন করলে পাওয়া যায়_ 
(a) CH,COCH;, (b) 03080, (০) HCHO, ৫) সবগুলি। 
(৮) টলেন্স বিকারকের সঙ্জো বিক্রিয়া করে_ 
(a) HCHO, (b) 07300, (০) CHCOCH;, (d) HCOOH Ans. (a), ৮), ৫) 
(vi) যে বিকারকটি আসিট্যালডিহাইড এবং আসিটোন উভয়ের সঙ্গেই বিক্রিয়া করে_ 
(৪) ফেলিং দ্রবণ, (6) গ্রিগনার্ড বিকারক, (6) সিফ্‌ বিকারক, (৫) টলেল বিকারক। [Ans. (b)] 
(Vi) গ্রিগনার্ড বিকারক সহজে বিক্রিয়া করে_ 
(8) কার্বলিন যৌগের সঙ্গে, (১) এস্টারের সঙ্গো, দি 
(Vii) কিটোন থেকে সায়ানোহাইড্রিন গঠন হল নীচের (9 নিউীলিক প্রতিস্থাপন 9 


[475 (d)] 


সঙ্জো, (৫) মCN-এর সঙ্গো। 1485. (9), (6), (০) (9)] 


(9) ইলেকাট্রোফিলিক যুত বিক্রিয়া, (৮) নিউক্লীওফিলিক যুত বিক্রিয়া 145 (০) 
ফিলিক প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া। ? 
(%) ফেলিং দ্রবণের সঙ্গে আসিট্যালডিহাইড যোগ করলে নীচের কোন্‌ অধক্ষেপটি পাওয়া ৮৪০ [Ans. ৫) 


(a) Cu, (b) 090, (০) 0920, (d) Cu + CuO + 0৮০, 
র না 
(5); বযানিজারে বিকিরার সাড়া দেয় (৮) আসিট্ালডিহাইড, (6) বেপ্তালডিহাইড, (৫) ফর্মালডিহাইড।  14%' (0) 


(6S আযারোমেটিক যৌগ 


AS [Aromatic Compounds] 


€-1.আযারোমেটিক যৌগ [Aromatic compounds] 

প্রাচীনকাল থেকেই প্রকৃতিজাত বহু যৌগ মানুষ ব্যবহার করে আসছে। এদের মধ্যে এক-শ্রেণির যৌগের গঠন সংকেত অজানা 
থাকলেও যৌগগুলির মধ্যে একটি ধর্মের মিল ছিল-_যৌগগুলি সকলেই সুগন্ধযুক্ত। সেজন্য এই সকল প্রকৃতিজাত সুন্নত 
যৌগগুলিকে একত্রে আযারোমেটিক যৌগ বলা শুরু হয় (গ্রিক ভাষায় ‘৭7০%’ কথার অর্থ সুগন্ধ)। 

পরবর্তীকালে রাসায়নিক বিশ্লেষণে দেখা গেছে যে, এই জাতীয় যৌগে কার্বনের পরিমাণ ত্যালিফ্যাটিক যৌগের তুলনায় বেশি। 
সবচেয়ে সরল ও স্থিতিশীল আযারোমেটিক যৌগের নাম বেনজিন। জার্মান বিজ্ঞানী কেকুলে (০101০) প্রমাণ করেন যে, 
বেনজিনে 6টি কার্বন পরমাণু পরস্পরের সঙ্গো এক বন্ধন ও দ্বি-বন্ধন দ্বারা যুস্ত থেকে একটি সুষম যড়ভুজের গঠন লাভ করে। 
এই 6টি কার্বন পরমাণুর প্রত্যেকটির সঙ্গে একটি করে 17-পরমাণু সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ থাকে। বেনজিন অণুর এরকম গঠনকে 
বেনজিন বলয় বলা হয়। 

বর্তমানে নানা রাসায়নিক পরীক্ষায় দেখা গেছে যে, প্রত্যেক আআরোমেটিক যৌগের মধ্যে বেনজিন কিংবা বেনজিনজাত যৌগ 
পাওয়া যায়। বিভিন্ন বিক্রিয়ার সাহায্যে আআরোমেটিক যৌগকে বেনজিনে বা বেনজিনকে বিভিন্ন আআরোমেটিক যৌগে পরিণত করা 
যায়। সেজন্য বেনজিনকে আ্যারোমেটিক যৌগের মূল হাইড্রোকার্বন এবং সমস্ত আ্যারোমেটিক যৌগকে বেনজিন-সঞ্জাত যৌগ 
(derivative of benzene) বলা হয়। বেনজিন থেকে তৈরি বা বেনজিনের সঙ্গে সম্বন্ধবিশিষ্ট জৈব যৌগগুলিকে আরোমেটিক* 
যৌগ বলে। এই কারণে বেনজিন বলয়যুন্ত আ্যারোমেটিক যৌগগুলিকে বেনজিনয়েড আযারোমেটিক যৌগ (benzenoid 
aromatic compound) বলা হয়। 

আ্আরোমেটিক যৌগগুলি অসম্পৃত্ত, কিনু এদের অসম্পৃত্তি সাধারণ ইথিলিনীয় অসম্পৃক্তি থেকে আলাদা এবং বিশেষ ধরনের 
অসম্পৃত্তির জন্য এই সকল যৌগের ধর্মে বিশিষ্টতা দেখা যায়। 

সাধারণত কেকুলের গঠন দিয়েই] অথবা | বেনজিনকে প্রকাশ করা হয়। প্রকৃতপক্ষে বেনজিনের গঠনে এইরকম পর্যায়ক্রমে 
একবম্ধনী ও দ্বি-বন্ধনী নেই__তাই বর্তমানে বেনজিনকে 11 অনুযায়ী প্রকাশ করাই অধিক প্রচলিত রীতি। 


দি 


রেজোনেন্স হাইব্রিড 
6.2. বেনজিন [Benzene (CH)] 

1825 খ্রিস্টাব্দে মাইকেল ফ্যারাডে আলোক উৎপাদনের জন্য ব্যবহৃত গ্যাস মিশ্রণের মধ্যে বেনজিনের সন্ধান পেয়ে তা পৃথক 
করেন। 1845 খ্রিস্টাব্দে বিজ্ঞানী হফ্‌ম্যান আলকাতরার মধ্যে বেনজিনের উপস্থিতি প্রমাণ করেন। আলকাতরা বেনজিনের 
গুরুত্বপূর্ণ উৎস। খনিজ পেট্রোলিয়ামের মধ্যেও বেনজিন বর্তমান থাকে। 

& আলকাতরার পাতন ও বেনজিন পৃথকীকরণ (0০৭! tar distillation and isolation of benzene) 8 

বিটুমিনাস কয়লাকে বায়ুর অনুপস্থিতিতে 5506000 তাপমাত্রায় অস্ত পাতন করলে কোল গ্যাস (০০৪1 95), 
আলকাতরা (০০৭! 91), আামোনিয়াক্যাল লিকার (81010118081 liquor) এবং কোক (০০1০) পাওয়া যায়। কয়লার অন্তর 


যুস্ত (যেখানে ॥ = 0, 1, 2, 3 "** ইত্যাদি) তাদের আ্যরোমেটিক যৌগ বলে। 
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....______ snr 
পাতনে কালো রঙ-এর চটচটে, ঝাঝালো গন্ধযুস্ত যে সান্দ্র তরল পাতিত হয় তাকে আলকাতরা (০০118) বলে। আলকাতরা 
পাতলে) রকম কঠিন ও তরল যৌগের মিশণ--এদের মধ্যে অনেকগুলি হল জ্যারোমেটিক যৌগ আলকাতরার মধ্যে অতি ক্ষ 
কার্বন কণা থাকে তাই এর রঙ কালো। আলকাতরায় প্রশম,্ষারীয ও আসিক--সব প্রকারের যৌগই বর্তমান থাকে। 
৬আলকাতরার আংশিক পাতন (Fractional distillation of coal tar) 8 
কয়লার অন্তর্ধূম পাতনের ফলে প্রাপ্ত আলকাতরা পাতন পাত্রে নিয়ে তাপ প্রয়োগ করে আংশিক পাতন করা হয়। বিভিন্ন উয্বতায় 
বেসব বিভিন্ন তরল পাতিত হয় তাদের নাম, উপাদান ও যে উয্নতায় পাতিত হয় তা নীচের সারণিতে দেওয়া হলো। 


(2) মিডল অয়েল বা' 
অয়েল (Middle 011) 


(3) ভারী তেল বা হেভি 


(4) গ্রিন অয়েল বা আ্যানগ্রাসিন 


অয়েল (Green 911) 


(1) আলকাতরার আংশিক পাতন £ আলকাতরার আংশিক পাতনে 170°C তাপমাত্রা 


কম যৌগ বর্তমান থাকে। প্রশম £ বেনভিন, টলুইন, জাইলিন। 


হয় তাকে ight 01 বলে। এর মধ্যে 
লঘু তেল (Light ০11) | এ কে লাইট 


কারী , অমলিন, পিরিডিন। আল্লিক £ ফেনল। এছাড়া সামান্য জল ও থায়োফিন নামে সাল 
অয়েল থেকেই বেনজিন পৃথকীকরণ করা হয়। 

(2) লাইট অয়েল থেকে 905 (বা 90%) বেনজল প্রস্তুতি £ 

() লাইট অয়েলকে আবার আংশিক পাতন করা হয়।এই পাতনে 790 


(i) এইভাবে যে লাইট অয়েল পাওয়া যায় তাকে প্রথমে গাঢ় 17550।-এর সঙ্গে মিশিয়ে ঝাকানো হয়, এর ফলে ত্যানিলিন, 
পিরিডিন প্রভৃতি ক্ষারীয় রেল পাও যা ওলের সালেট যৌগ পরিণত হয়ে জলীয় বণ তত য়ে 
তরলের স্তর উৎপন্ন করে-_একে বিয়োজী ফানেলের সাহায্যে পৃথক করা হয়। থায়োফিনের কিছু অংশ আসিডে দ্রবীভূত হযে 
যায়। 


(ii) এরপর তরলটির সঙ্গো 10% 
H250, প্রশমিত হয়ে তরল থেকে পৃথক হয়। বিয়োজী ফানেলের সাহায্যে এদের 


হয়। 
0) ও তালাক বার বা জল দিযে যৌত করা হয় এবং এইভাবে ওর সা তরি ভি উরি ৫ 
(৮) ও যৌত যে লাইট অয়েল পাওয়া যায় তাকেুন্ধকরে আংশিক গান: বিভিন্ন উদ্নতায় বিভিন্ন অং 
সং 
pees %% বা 90% বেনজল বলে।90'5 বেনজলের মধ্যে 


(৯)70.110উত্নতার মধ্যে যে তরল পাতিত হয়ে আসে তা 
84% বেনজিন, 070 উতর সে লিন াক। এই অংশ, থেকে বশ ফি নই রসে 


(৮) 110"_-140%0 উদ্নতার মধ্যে যে তরল পাতিত হয়--তাকে 509 বা 50% বেনজল বলে। এই অংশের মধ্যে 46% 


এই অংশ থেকে জাইলিন সংগ্রহ করা হয়। 
বেনজিন এবং কিছু পরিমাণ টলুইন ও জাইলিন থাকে। প্রাক ন্যাপথা' বলে। এর মধ্য প্রধানত জাইলিন থাকে। 


উন্নতার নীচে যেসব পাতিত দ্রব্য পাওয়া যায় সেগুলিকে 


মিলিয়ে ঝাকানো হয়। এর ফলে আআসিভ জাতীয় ফেনল এবং বাড়তি 
৮ পৃথক করে উপরের তরলটিকে সংগ্রহ করা 
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(3) 90'5 বেনজলের আংশিক পাতন £ 90" বেনজলকে নিয়ে আবার আংশিক পাতন করা হয়। 80৪200 উয্নতার মধ্য 
যে বা পাতিত হয়ে আসে তার মধ্যে 99% বেনজিন থাকে! বারবার আংশিক পাতন করার পর যেতরল পাওয়া যায় তার উন 
১4৭০-এ আনলে বেনজিন কঠিন হয়ে যায়,টলুইন, জাইলিন তরল রূপে বর্তমান থাকে। কঠিন বেনজিনকে সংগ্রহ করে সাধারণ 


করে খায়োফিন সালফোনিক ত্যাসিডে পরিণত হয়, বেনজিন কিন্তু ঠান্ডা অবস্থায় 17,50,এর সা বিকিযা কারে 


* বেনজিনে থায়োফিনের উপস্থিতি পরীক্ষা 56) বেনজি মুনির সঙ্গে সান ভৈ যৌগ এবং [75504 যোগ 
শরীর ও রঙ নীল বৰ্ণে পরিপত হলে বুঝতে হবে যে নমুনা বেনজিনে খায়েফিন আছে সাল রগ 30, যোগ 
পরীক্ষায় সাড়া দেয়। (1) নমুনা বেনজিনের সো ঠান্ডা ও গাঢ় 77530, যোগ করে ঝাঁকিয়ে রেখে দিলে দুটি তরল স্তরের সৃষ্টি 
হয়। নীচের ভ্রটি হলুদ বর্ণের হলে বুঝতে হবে নমুনা বেনজিনে থায়োফিন আছে। 


Cao 
CSHsSCOONa + NaOH 7৯085 4 18500২ 


(3) ফেনলকে ভিজ্ক চুর্ণের সঙ্গে মিশিয়ে পাতন করলে বেনজিন উৎপয় হয়। 


CHOH + Zn — > CH + 270 
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[8] রাসায়নিক ধর্ম (Chemical properties) 8 

বেনজিনে তিনটি দ্বিবন্ধন থাকা সত্ত্বেও বেনজিনের অসম্পৃত্তি অন্যান্য অসম্পৃত্ত হাইড্রোকার্বনের অসম্পৃস্তি থেকে ভিন্ন। 
বেনজিন, শীতল অবস্থায় ক্ষারীয় চ0,704-এর গোলাপি বর্ণ বর্ণহীন করতে পারে না, ব্রোমিনের সঙ্গে বিরিয়ায় ব্রোমিনের বর্ণ 
বর্গহীন করতে পারে না এবং হ্যালোজেন আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। বেনজিন সহজে জারিত হয় না এবং সম্পৃক্ত যৌগের 
মতো বেনজিন সহজেই প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া করে। বেনজিনে অসম্পৃত্তি থাকা সত্বেও আআরোমেটিক ধর্মের জন্য বেনজিন ও 
বেনজিন সঞ্জাত যৌগগুলি অনেক বেশি সুস্থিত। বেনজিন সাধারণ অবস্থায় যুত বিক্রিয়া করে না, কারণ যুত বিক্রিয়ার ফলে 
বেনজিনের আ্যারোমেটিক ধর্ম নষ্ট হয়ে যায়, ফলে স্থায়িত্ব কমে যায়। বেনজিন বা অন্য আরোমেটিক যৌগ সহজেই প্রতিস্থাপন 
বিক্রিয়া করে। প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় বেনজিন বলয়ের 17-পরমাণু বিভিন্ন পরমাণু বা মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে যৌগ গঠন করে। 
এইবিক্রিয়ায় বেনজিন বলয়ের ইলেকট্রনীয় গঠনের বা আযারোমেটিক ধর্মের পরিবর্তন হয় না। এইজন্য বেনজিন বা আরোমেটিক 
যৌগ সহজে যুত বিক্রিয়া করে না কিন্তু প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া করে। 


6.4. বেনজিনের প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া [Substitution reactions of Benzene] 


(1) হ্যালোজেনেশন (Halogenation) 8 
বেনজিন বলয়ে 6টি হাইড্রোজেন পরমাণুই অভিন্ন ও সদৃশ। এজন্যই বেনজিনের যে-কোনো একটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
কোনো প্রতিস্থাপক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে সর্বদা একই যৌগ উৎপন্ন হয়। 
৫) ক্লোরিনেশন (0!০৮i॥ati০n) 8 সাধারণ তাপমাত্রায় বিক্ষিপ্ত সূর্যালোকে, অনুঘটক হিসাবে কোনো হ্যালোজেন বাহক 
(halogen carrier)—যেমন আয়রন চূর্ণ বা আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড অথবা আয়োডিনের উপস্থিতিতে বেনজিনের মধ্যে ক্লোরিন 
গ্যাস চালনা করলে বেনজিন বলয়ের হাইড্রোজেন পরমাণু, ক্লোরিন পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে ক্লোরোবেনজিন উৎপন্ন হয়। 


(6)+ 05 _বিক্ষিপ্ত সূৰ্যালোক ৯ + HCI 
বেনজিন বলয়ের কটি ম পরমাণু 0! দ্বারা প্রতিস্থাপিত হবে তা ক্লোরিনের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। যেমন, ! মোল 


ক্লোরিন ব্যবহার করলে মনোক্লোরোবেনজিন উৎপন্ন হয়।2 মোল ক্লোরিন ব্যবহার করে অনেকক্ষণ ধরে বিক্রিয়া ঘটালে প্রধানত 
অর্থো ও প্যারা ডাই-ক্লোরোবেনজিনের মিশ্রণ পাওয়া যায়। অনুরূপভাবে ট্রাইক্লোরো, ট্ট্রাক্রোরো বেনজিন ইত্যাদি উৎপন্ন করা 


যায়। | ; 
বিক্ষিপ্ত রি 
09)+ 201, পপ (0 + + 2HCI 


বিক্রিয়া করে ব্রোমোবেনজিন উৎপন্ন করে। 
(6) ৬ এল (0) + 
5A ব্রোমোবেনজিন 


()আয়োডিনের সঙ্গে £ বেনজিনের সঙ্গে 1) এবং গাঢ় মাঘ; মিশিয়ে সেই মিশ্রণকে রিফ্রাক্স করলে, বেনজিনের একটি 
ম পরমাণু আয়োডিন পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে আয়োডোবেনজিন উৎপন্ন করে। 
| CH + 1১ -৮০১৯ তেও + HL 
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৬ বেনজিনে ব্রোমিনের দ্রবণ অনির্দিষ্টকাল ব্যাপী স্থায়ী। কিন্তু দ্রবণে একটি লোহার পেরেক রাখলে বেনজিনের ব্রোমিনীকরণ 
জ্ুতগতিতে হতে থাকবে-_ব্যাখ্যা করো। 

485. বেনজিন অণুতে ইথিলনীয় অসম্পৃত্তি নেই, তাই বেনজিন 8:-এর সঙ্গে যুত বিক্রিয়া করে না। আবার বেনজিনের সঙ্গে শুধু 
812-এর প্রতিস্থাপন বিক্রিয়াও হয় না। এই জন্য বেনজিনে 72-এর দ্রবণ অনির্দিষ্ট কালের জন্য স্থায়ী। কিন্তু দ্রবণে আয়রন চূর্ণ বা একটি 
লোহার পেরেক যোগ করলে, লোহা ব্রোমিনের বাহক রূপে কাজ করে। ফলে লোহার উপস্থিতিতে 2-এর সঙ্গে বেনজিনের দ্রুত বিক্রিয়া 
ঘটে বর্ণহীন ব্রোমোবেনজিনে পরিণত হয়। 


Fe + 3812 ৯ 2৩3 FeBr; + Br, > FeBrj + Br* 


rr 
© + FeBry + 8 -৯ © + HBr + FeBr3 


(2) নাইট্রেশন (২1110) £ এই বিক্রিয়ায় বেনজিনের হাইড্রোজেন পরমাণু নাইট্রো গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। সাধারণত 
গাঢ় মখ0; ও গাঢ় H১504-এর (151) মিশ্রণ দ্বারা নাইট্রেশন বিক্রিয়া ঘটানো হয়। এই মিশ্রণকে মিশ্র আযাসিড (77155 acid) 
বলে। 

বেনজিনকে গাঢ় নাইট্রিক আযাসিড ও গাঢ় সালফিউরিক ত্যাসিড মিশ্রণ (মিশ্র আযাসিড) সহযোগে 50°0 থেকে 60 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে বেনজিনের হাইড্রোজেন পরমাণু নাইট্রো (৭0১) গ্রপ ছারা প্রতিস্থাপিত হয়ে নাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন হয়। 


NO, 


৬, 
+ HN 4 
© 0, রা, © চা 


নাইট্রোবেনজিন 


৬ ডাইনাইট্রোবেনজিন £ বেনজিনকে গাড় 170) ও গাঢ় ১50, মিশ্রণ বা ধূমায়মান [70২ ও গাঢ় 52508 মিশ্রণ সহযোগে ফুটন্ত 
জলগাহে (80°0_100°0) উত্তপ্ত করলে মেটা-ডাইনাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন হয়। প্রথমে উৎপন্ন নাইট্রোবেনজিন পুনরায় নাইট্রেশনের 
ফলে-_মেটা-ডাইনাইন্রোবেনজিন উৎপন্ন হয়। 

NO, 


NO, 
) + HNO, _১০4 © HNO, + 17250, © 
NO: 
মেটা-ডাইনাইট্রোবেনজিন 


€ ট্াইনাইট্রোবেনজিন (1.1) ঃ ট্রাইনাইট্রোবেনজিন সহজে হয় না। তৃতীয় নাইট্রো গ্রপ বেনজিন বলয়ে প্রবেশ করানো 
কন্টসাধ্য। বেনজিনকে ধুমায়মান নাইট্রিক আ্যাসিড ও ধুমায়মান সালফিউরিক আযসিড সহযোগে পাঁচদিন ধরে রিফ্লাক্স করলে 1, 
3, 5-ট্রাইনাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন হয়। মেটা ডাইনাইট্রোবেনজিনের পুনরায় নাইট্রেশনের ফলে 1, 3, 5-ট্রাইনাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন 


হয়। 
NO, NO, 
© + HNO, _ 72১০৯ © + H,0 
NO, ON NO; =~ 


*" 1,3,5-ট্রাইনাইট্রোবেনজিন 


(3) সালফোনেশন (Sulphonation) 8 যে বিক্রিয়ায় কোনো জৈব যৌগের হাইড্রোজেন পরমাণু সালফোনিক আযাসিড 
(5038) গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় তাকে সালফোনেশন বিক্রিয়া বলে। সাধারণত গাঢ় সালফিউরিক আসিড, ধূমায়মান 
সালফিউরিক আযসিড, ওলিয়াম বা ক্লোরোসালফোনিক (015038) আসিড দ্বারা সালফোনেশন বিক্রিয়া ঘটানো হয়। 
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বেনজিন ও গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের মিশ্রণকে 8০০ তাপমাত্রায় বালিগাহে প্রায় 8 ঘন্টা ধরে উত্তপ্ত করলে বেনজিন 
সালফোনিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 


OH 


© + H2S0, ——> + H20 
বেনজিন সালফোনিক আআসিড 

ধূমায়মান সালফিউরিক আ্যাসিডের সঙ্গো সাধারণ তাপমাত্রায় বেনজিনের বিক্রিয়ায় বেনজিন সালফোনিক আ্যাসিড উৎপন্ন 
হয়। 

(4) ফ্রিডেলব্র্যাফ্টস বিক্রিয়া (Friedel-Crafts Reaction) & এই বিক্রিয়া দ্বারা বেনজিন বলয়ে প্রত্যক্ষভাবে আযালকিল বা 
আযসাইল গ্রুপ প্রবেশ করানো যায় । এইজন্য আযারোমেটিক যৌগের ক্ষেত্রে এটি অত্যন্ত গুরত্বপূর্ণ বিক্রিয়া অনুঘটকের উপস্থিতিতে 
বেনজিনের সঙ্গে আযালকিল হ্যালাইড বা ত্যাসাইল হ্যালাইড-এর যে বিক্রিয়ায় বেনজিন বলয়ের হাইড্রোজেন পরমাণু আযালকিল 
বাআ্যাসাইল গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় তাকে ফ্রিডেল-ক্র্যাফ্‌্টস বিক্রিয়া বলে। বেনজিন ছাড়া, অন্যান্য আযারোমেটিক হাইড্রোকার্বন, 
আযরাইল হ্যালাইড, ফেনল প্রভৃতি যৌগগুলি এই বিক্রিয়ায় সাড়া দেয়। অনুঘটকরুপে লুইস আ্যাসিড (যেমন £ AICI, BF, FeCl, 
27012) বা অজৈব আযসিড (যেমন £ 17, 72504, 3১০) ব্যবহৃত হয়। অনার্্র আালুমিনিয়াম ক্লোরাইড ফ্রিডেল-ক্র্যাফ্‌টস 
বিক্রিয়ায় উৎকৃষ্ট অনুঘটক। অনার্র A101; ব্যবহার করলে বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ শুষ্ক অবস্থায় ঘটাতে হবে, কারণ /১101 জলের সঙ্গে 
সহজেই বিক্রিয়া করে আর্দ্রবিশ্লেষিত হয়। নাইট্রোবেনজিন বা কার্বন ডাইসালফাইড এই বিক্রিয়ায় দ্রাবক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

(৭) ফ্রিডেল-্র্যাফ্টস আযালকিলেশন (Friedel-Crafts Alkylation) 8 

যে বিক্রিয়ায় বেনজিন বলয়ের হাইড্রোজেন পরমাণু আ্যালকিল গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে আযালকিল বেনজিন উৎপন্ন হয় তাকে 
ফিডেল-্র্যাফ্টস আ্যালকিলেশন বলে। 

সাধারণত অনার আলুমিনিয়াম ক্লোরাইডের উপস্থিতিতে বেনজিনের সঙ্গে আ্যালকিল হ্যালাইডের বিক্রিয়ায় বেনজিন 
বলয়ের হাইড্রোজেন পরমাণু আ্যালকিল গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে আযালকিল বেনজিন উৎপন্ন হয়। 


আযলকিলেটিং বিকারক হিসাবে আযালকিল হ্যালাইড ছাড়া আযালিফ্যাটিক আ্যালকোহল, আ্যালকিন ব্যবহার করা যায়। আযালকোহল 
ও আযালকিন ব্যবহার করলে BF, HF বা গাঢ় 12904 অনুঘটক রুপে ব্যবহৃত হয়। 


() অনার্দ্ A101; অনুঘটকের উপস্থিতিতে শুষ্ক বেনজিনের সঙ্গে মিথাইল আয়োডাইড বা মিথাইল ক্লোরাইডের বিক্রিয়ায় 
মিথাইল বেনজিন অর্থাৎ টলুইন উৎপন্ন হয়। 
টা + 03301 _অনার্ম 410১৯ + HCI 


চন 
() ইথাইল ব্োমাইডের সঙ্গ বিক্রিয়ায় ইথাইল বেনজিন উৎপর হয়। 


2115 
® + Hr Habe চি + HBr 


ইথাইল বেনজিন 
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ইথিলিন বা ইথানল ব্যবহার করেও ইথাইল বেনজিন প্রস্তুত করা যায়। 


2115 2Hs 
® + HEE ACN ® O + C2HsOH ছি + 


(i) আযলকিলেটিং বিকারক হিসাবে ॥-প্রোপাইল হ্যালাইড ব্যবহৃত হলে সাধারণত আইসোপ্রোপাইল বেনজিন মূখ্য 
বিক্রিয়াজাত রূপে উৎপন্ন হয়। খুব কম উয়নুতায় (6৭০) ॥-প্রোপাইল বেনজিন উৎপন্ন হয়। 


11207:073 H-CH; 
অনার্ম 80 + + Hcl 
৪০০ 
॥-প্রোপাইল বেনজিন আইসোপ্রোপাইল বেনজিন 
© + CH3CHCH2C! 60% ০২ 
1-ক্লোরো প্রোপেন ? H; 
30503 0৮3 
জুনা03 + + HCI 
350 
40% 60% 


অনুরূপভাবে, 


H(CH;3)2 2CH2CH; 
® + CHSCHCH,Br af 193৯ cin + HBr 
!-ব্রোমো প্রোপেন 


& ইথাইল হ্যালাইডের বেশি কার্বনযুত্ত আ্যালকিল হ্যালাইডের ক্ষেত্রে আ্যালকিল গ্রুপের পুনর্বিন্যাস হয় ফলে ॥-আযালকিল 
বেনজিনের পরিবর্তে সেকেন্ডারি বা টারসিয়ারি আযালকিল বেনজিন তৈরি হয়। নীচে আরো কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হল। 


0৮-07-0505 11201720720 
© + 07307507507201 —ৰ্দ AIC, + © 
।-ক্রোরো 
সেঃ বিউটাইল বেনজিন ॥-বিউটাইল বেনজিন 
(মুখ্য) (গৌণ) 
3 
, : 4 ০/-0-03 
© + ইক - অনার্জ AC, 
আইসোবিউটাইল ক্লোরাইড 
টাঃ বিউটাইল বেনজিন 


(CH), 
© + (079১001 নাৰদ 400১ © 
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(CH), 
© + (CHJC=CHy  -গাঢ় ৮:৯০ 
আইসোবিউটিলিন 


বা HF 
টাঃ বিউটাইল বেনজিন 
3 
Hs * CH;-C-CHCH; 
© + CH — Ce CHO He 
Hs টাঃ পেনটাইল বেনজিন 


নিওপেনটাইল আযালকোহল 
 অনার্দ A1C!;-এর উপস্থিতিতে আযালকিল পলিহ্যালাইড (মিথিলিন ক্লোরাইড, ক্লোরোফর্ম ও কার্বন টেট্রাক্লোরাইড) 
এবং বেনজিন ফিডেল-্র্যাফ্টস বিক্রিয়া করে। 


হোত +:082015 ওনার 410১৯ (0985):085 (nar 2HCI 


ওঠো + 080) EMAC, (039 + 3HC 
ট্রাইফিনাইল মিথেন 


30876 +. CCL ১৯৯ (0889001 + 380 
ট্রাইফিনাইল মিথাইল ক্লোরাইড 


(5) ফ্রিডেল-ক্র্যাফ্টস আযাসাইলেশন (Friedel-Crafts Acylation) 8 
এই বিক্রিয়ায় অনার্দ ত্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইডের উপস্থিতিতে বেনজিনের সঙ্গে আযাসাইল ক্লোরাইড বা ত্যাসিড 


আ্যানহাইড্রাইডের বিক্রিয়ায় বেনজিন বলয়ের হাইড্রোজেন পরমাণু আ্যাসাইল গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে আ্যাসাইল বেনজিন 
(আ্যারোমেটিক কিটোন) উৎপন্ন করে। 


R 
(OD + rcoa A; $l + HCI iu 


() অনার্ A101;"-এর উপস্থিতিতে বেনজিনের সঙ্গে জ্যাসিটাইল ক্লোরাইডের বিক্রিয়ায় আ্াসিটোফেনন উৎপন্ন হয়। 


OCH; 


আযাসিটিক আ্যানহাইড্রাইড ব্যবহার করেও আযাসিটোফেনন প্রস্তুত করা যায়। রর 
3 
© + CH,COOCOCH; AC, + CHCOOH 


(i) অনার্দ্ AI01;-এর উপস্থিতিতে বেনজিনের সঙ্গে বেনজয়িল ক্লোরাইডের বিক্রিয়ায় বেনজোফেনন উৎপন্ন হয়। 


©: OE ৫ + নে 


৬ ফ্রিডেল-ব্র্যাফ্টস আলকিলেশনের সীমাবদ্ধতা 8 

0) একটিলকিলগরপ বেনজিন বলয়ে প্রবেশ করলে, আ্যালকিল বেনজিনইলেকট্রোফিলিক প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় বেনজিন থেকে 
অধিকতর সক্রিয় হয় ।ফলে পরবর্তী আযালকিল গ্রুপ বেনজিন বলয়ের পরিবর্তে আযলকিল বেনজিন বলয়ে প্রতিস্থাপিত হয়। সেজন্য 
প্রতিস্থাপিত আযালকিল গ্রুপের সংখ্যা নয়ন করায় না, ফলে পলিআ্যলকিল (একাধিক আআলকিল গ্রুপ) বেনজিন উৎপর হয়। 
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(i) ॥-প্রোপাইল, ॥-বিউটাইল প্রভৃতি আযালকিল গ্রুপগুলি বিক্রিয়াকালে পুনর্বিন্যস্ত হয়ে সমাবয়বী যৌগের মিশ্রণ উৎপন্ন করে। 

এই অসুবিধা বা সীমাবদ্ধতা ফ্রিডেল ক্র্যাফ্টসআ্যাসাইলেশনে নেই।আ্যাসাইলেশন বিক্রিয়ায় একটি আযাসাইল গ্রুপই বেনজিন বলয়ে 
প্রবেশ করে। কারণ আযাসাইল গ্রুপ ইলেকট্রন আকর্ষণকারী হওয়ার জন্য আ্যাসাইল বেনজিনের বলয়ে ইলেকট্রনের ঘনত্ব কমে যায় ফলে 
প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় সক্রিয়তা বেনজিনের থেকে কম হয় ।আ্যাসাইলেশনে আ্যাসাইল গ্রুপের পুনর্বিন্যাসের সম্ভাবনাও থাকে না। 

এইজন্য আযসাইলেশন বিক্রিয়ার সাহায্যে প্রথমে আযাসাইল বেনজিন উৎপন্ন করে তারপর কিটো গ্রুপকে ক্লিমেনসন বিজারণ 
পদ্ধতি দ্বারা বিজারিত করে মনোত্যালকিল বেনজিন প্রস্তুতি করা প্রত্যক্ষ আ্যালকিলেশন বিক্রিয়ার থেকে শ্রেয়তর পদ্ধতি। 


H2R 
RCOCI 27/78/গাঢ় HCI 
অনার্দ AIC; ক্লিমেনসন বিজারণ © 
যেমন বেনজিন ও ॥-প্রোপাইল ক্লোরাইড বিক্রিয়ায় মুখ্য বিক্রিয়াজাত পদার্থ হিসেবে আইসোপ্রোপাইল বেনজিন উৎপন্ন করে। 
কিন্তু আআসাইলেশন ও তারপর বিজারণ ঘটিয়ে ॥-প্রোপাইল বেনজিন উৎপন্ন করা যায়। 
10017207 11200120173 
© + CHICHCOG! - জপ 4155৯ এ 

॥-প্রোপাইল বেনজিন 
(6) ক্লোরোমিথাইলেশন (Chlorometh)1ati০৷) $ বেনজিন বলয়ের হাইড্রোজেন পরমাণুকে প্রত্যক্ষভাবে ক্লোরোমিথাইল 
(07201) গ্ৰুপ দ্বারা প্রতিস্থাপনের বিক্রিয়াকে ক্লোরোমিথাইলেশন বলে। অনুঘটকরুপে 27012-এর উপস্থিতিতে বেনজিনকে 


ফর্ম্যালডিহাইড ও 110 সহযোগে উত্তপ্ত করলে বেনজিন বলয়ের হাইড্রোজেন পরমাণু ক্লোরোমিথাইল গ্রুপ ছারা প্রতিস্থাপিত 
হয়ে বেনজাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
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বেনজাইল ক্লোরাইড 
6.5. বেনজিনের ঘুত-বিক্রিয়া [Addifion Reaction of Benzene] 


(1) বিজারণ--হাইড্রোজেন সংযুক্তি £ 0) বেনজিন বাষ্প ও হাইড্রোজেন মিশ্রণকে 20090 তাপমাত্রায় নিকেল চূর্ণ অনুঘটকের 
উপর দিয়ে চালনা করলে বেনজিন 3 অণু হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুস্ত হয়ে হেক্সাহাইড্রোবেনজিন বা সাইক্লোহেক্সেন উৎপন্ন হয়। 


2৮ 
সাইক্লোহেক্সেন 


(i) বার্চের বিজারণ ঃ আযালকোহলের উপস্থিতিতে | বা 1 বা i এবং তরল ত্যামোনিয়া দ্বারা বেনজিনকে বিজারিত করলে 
1,4-ডাইহাইড্রোবেনজিন বা 1,4-সাইক্লোহেক্সাডাইন উৎপন্ন হয়। 


HH 
O Nঞতরল NH; 
GHSOH 

J ৪৮১৪ 


।.4-সাইক্লোহেক্সাডাইন 
(2) ক্রোরিনেশন-ক্রোরিন সংযুস্ত ঃ ফুটন্ত বেনজিনে ক্লোরিন চালনা করলে বা সূর্যালোকে অতিবে রশ্মির প্রভাবে, ক্লোরিন 
বেনজিনের সঙ্গে যুত যৌগ বেনজিন হেক্সা-ক্রোরাইড উৎপন্ন করে। টি 


H 
hy 
SHE 
é Cl 


বেনজিন হেক্সা-ক্লোরাইড 
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বেনজিন হেক্সাক্রোরাইড অনেকগুলি সমাবয়বী হিসাবে থাকে। এর মধ্যে একটি (/-আইসোমার) গ্যামাক্সিন নামে পরিচিত। 
গ্যামাক্সিন কীটনাশক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

ব্রোমিন, ক্লোরিনের মতোই হেক্সাব্রোমোবেনজিন বা বেনজিন হেক্সাব্লোমাইড উৎপন্ন করে। আয়োডিন এইরকম যুত যৌগ 
উৎপন্ন করে না। CHE + 3812 ৯ 06798 

(3) ওজোন সংযুক্তি ঃ বেনজিন ওজোনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে যুত যৌগ বেনজিন ট্রাইওজোনাইড উৎপন্ন করে। এর 
আর্দ্বিশ্লেষণে গ্লাইঅক্সাল উৎপন্ন হয়। আর্দ্র বিশ্লেষণের সময় জিঙ্ক ব্যবহার করলে উৎপন্ন 17:02 বিজারিত হয়ে জলে পরিণত 


হয়ে যায়। ২, + 


Of substituents in substitution reaction of Benzene ring] 

বেনজিন বলয়ে 6টি হাইড্রোজেন পরমাণুই অভিন্ন ও সদৃশ অর্থাৎ সমতুল্য। সেজন্য বেনজিন বলয়ের যে-কোনো একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু কোনো পরমাণু বা গ্রপ দিয়ে প্রতিস্থাপিত করলে সর্বদা একই অর্থাৎ একটি মাত্র মনোপ্রতিস্থাপিত বেনজিন 
যৌগ তৈরি হয়। মনোপ্রতিস্থাপিত বেনজিনে যে পাঁচটি হাইড্রোজেন পরমাণু থাকে তারা কিন্তু সমতুল্য নয়। এখন 
মনোপ্রতিস্থাপিত বেনজিনে যদি দ্বিতীয় কোনো পরমাণু বা গ্রুপ প্রতিস্থাপিত হয় তখন দ্বিতীয় প্রতিস্থাপকটি অসমতুল্য পাঁচটি 
- পরমাণুর যে-কোনো একটিকে প্রতিস্থাপিত করতে পারে। এর ফলে অর্থো, মেটা এবং প্যারা-_এই তিনটি সমাবয়ব 
বাআইসোমার উৎপন্ন হতে পারে। প্রকৃতপক্ষে সব সময় কমবেশি এদের মিশ্রণ পাওয়া যায়।এই আইসোমার তিনটি কী অনুপাতে 
উৎপন্ন হবে অর্থাৎ প্রথম প্রতিস্থাপনের সাপেক্ষে দ্বিতীয় প্রতিস্থাপক বেনজিন বলয়ের কোন স্থানে প্রবেশ করবে তা প্রধানত 
বেনজিন বলয়ে উপস্থিত প্রথম প্রতিস্থাপক নির্দেশ করে এবং তা প্রথম প্রতিস্থাপকের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। একাধিক 
প্রতিস্থাপনের ক্ষেত্রে বেনজিন বলয়ে উপস্থিত প্রতিস্থাপকগুলির এই স্থান নির্দেশক প্রভাব বিবেচনা করে উপস্থিত 
| "ক দটি বেদিতে ভালে 

(i) অর্থো-প্যারা নির্দেশক গ্রুপ (Ortho-para directing groups) £ 

প্রথম প্রতিস্থাপক রূপে যে সব প্রতিস্থাপক বেনজিন বলয়ে উপস্থিত থাকলে নবাগত দ্বিতীয় প্রতিস্থাপকটি বেনজিন 
বলয়ের অর্থো ও প্যারা অবস্থানে প্রবেশ করে, সেই প্রতিস্থাপক গুপগুলিকে অর্থো-প্যারা নির্দেশক গ্রুপ বলা হয়। 

যেমন £ OH, NH, NHR, বা, OR, 00007, 0073, 02715, Cl, Br, [ ইত্যাদি গুপ বা পরমাণুগুলি অর্থো-প্যারা 
নির্দেশক। এই গরপগুলির একটি বৈশিষ্ট্য হল, যে পরমাণুর মাধ্যমে এরা বেনজিন বলয়ে যুত্ত থাকে সেই পরমাণুটিতে এক 
বা একাধিক ইলেকট্রন জোড় উপস্থিত থাকে। (ব্যতিক্রম ₹ আযালকিল গ্রুপ_0॥;, 028 ইত্যাদি)। এই গ্রুপগুলি বেনজিন 
বলয়ের অর্থো ও প্যারা অবস্থানে ইলেকট্রনের ঘনত্ব বাড়ায়। অর্থো ও প্যারা অবস্থানে আপেক্ষিক ইলেকট্রন ঘনত্ব মেটা 
অবস্থানের থেকে বেশি হওয়ায় দ্বিতীয় অর্থাৎ নবাগত প্রতিস্থাপক গ্রুপ অর্থো (০) ও প্যারা (2) অবস্থানে প্রবেশ করে। 


অর্থো নাইট্রোফেনল 02 
প্যারা নাইট্রোফেনল 


টলুইনের নাইট্রেশন করলে অর্থো-নাইট্রো টলুইন এবং প্যারা নাইট্রো টলুইনের মিশ্রণ পাওয়া যায়। 


11) Hs H; 
HNO; + 12904 চলন 
02 


০-নহিট্রো-টলুইন 
7-নাইট্রো-টলুইন 
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(i) মেটা নির্দেশক গ্রুপ (Meta directing group) 8 

প্রথম প্রতিস্থাপক রূপে যে সব গ্রুপগুলি বেনজিন বলয়ে উপস্থিত থাকলে নবাগত দ্বিতীয় গ্রুপটি মেটা (7) অবস্থানে 
প্রবেশ করে তাদের মেটা-নির্দেশক গ্রুপ বলা হয়। 

যেমন £ NR, 1২0, CN, 9037, ০0, 070, 0007 ইত্যাদি গুপগুলি হল মেটা নির্দেশক। এই গুপগুলির বৈশিষ্ট্য হল, 
যে বেনজিন বলয়ের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে যুস্ত পরমাণুটি অন্য কোনো পরমাণুর সঙ্গে দ্বি-বন্ধন বা ত্রি-বন্ধন দ্বারা যুক্ত থাকে। 

উদাহরণ $ নাইন্রোবেনজিনকে আবার নাইট্রেশন করলে মেটা ডাইনাইট্রো বেনজিন উৎপন্ন হয়। 


NO, NO, 


© ©, 


ঙ প্রতিস্থাপনের ফলে বেনজিন বলয়ের সক্রিয়তার হ্রাস বা বৃদ্ধি ই 

অর্থো-প্যারা নির্দেশক গ্রপগুলি বেনজিন বলয়ে ইলেকট্রন ঘনত্ব বৃদ্ধি করে। ফলে বেনজিন বলয়ে ইলেকট্রোফিলিক প্রতিস্থাপন 
বিক্রিয়ার সক্রিয়তা বৃদ্ধি পায়। এই কারণে এইসব গুপগুলিকে সক্রিয়ক গ্রুপ (activating 1০01) বলা হয়। যেমন ৪ বেনজিনের 
নাইট্রেশন যে গতিতে ঘটে, টলুইনের নাইট্রেশন তার চেয়ে অনেক দ্রুত গতিতে ঘটে। ' 

মেটা নির্দেশক গ্ুপগুলি বেনজিন বলয়ে ইলেকট্রন ঘনত্ব হাস করে ফলে বেনজিন বলয়ে ইলেকট্রোফিলিক প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া 
কিছুটা নিষ্ক্রিয় করে দেয়। এই কারণে মেটা নির্দেশক গপগুলিকে নিষ্কিয় গ্রুপ (deactivating £r০Up) বলা হয়। যেমন £ 


ঘন 177901100%5 
0; 


- ক্লোরো বেনজিন অর্থো-ক্লোরো নাইট্রো 
বেনজিন প্যারা-ক্লোরো নাইট্রো বেনজিন 
যেহেতু এ গ্রুপ অর্থো-প্যারা নির্দেশক সুতরাং দ্বিতীয় প্রতিস্থাপক N০১ পুপটি._-0 গ্রপের অবস্থানের সাপেক্ষে বেনজিন 
বলয়ের অর্থো এবং প্যারা অবস্থানে প্রবেশ করবে। সুতরাং অর্থো-ক্লোরোনাইট্রোবেনজিন এবং প্যারাক্লোরোনাইট্রোবেনজিন এর মিশ্রণ 
উৎপন্ন করতে হলে, বেনজিন বলয়ে আগে --0 গ্রুপ এবং পরে _ 0, গে প্রবেশ করাতে হবে। আগে N0১ গ্রুপ প্রবেশ করিয়ে 
পরে _ 01 খু প্রবেশ করালে মেটা ক্লোরোনাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন হবে। কারণ, _ 105 গ্রপ মেটা নির্দেশক। সুতরাং দ্বিতীয় প্রতিস্থাপক 


6.7. ক্লোরোবেনজিন বা ফিনাইল ক্লোরাইড [Chlorobenzene or Phenyl Chloride (CsHsCD] 

[4] ক্লোরোবেনজিন প্রস্তুতি ঃ (1) লৌহ (আয়রন) চুর্ণের উপস্থিতিতে সাধারণ তাপমাত্রায় বেনজিনের মধ্যে পরিমাণ মতো 
ক্লোরিন প্রবাহিত করে পরীক্ষাগারে ক্লোরোবেনজিন প্রস্তুত করা হয়। 

CsHs + Cl —Pe 0750 + HCI 

আয়রন চূর্ণ ও বেনজিনের মিশ্রণে নিয়স্ত্রিত পরিমাণ (1 মোল) শষ ক্লোরিন চালনা করে মিশ্রপটিকে 40%-এ উত্তপ্ত করা হয়। 
বিক্রিয়া শেষে মিশ্রণ ঠান্ডা জলে ঢাললে অন্াব্য ভারী ক্লোরোবেনজিন নীচের স্তরে জমা হয় একে বিয়োজী ফানেলে প্রথমে কস্টিক 
সোডা দ্রবণ দ্বারা এবং পরে জল দ্বারা ধৌত করে পৃথক করা হয়। অনার্দ ০80 দ্বারা শুষ্ক করে পাতন করলে 132"--1346 
তাপমাত্রায় পাতিত হয়ে বিশুদ্ধ ক্লোরোবেনজিন উৎপন্ন হয়। 

(2) র্যাশিগের পদ্ধতি (২950118 P০০০5) £ এই পদ্ধতিতে ক্রোরোবেনজিনের;শিল্প উৎপাদন করা হয়। 
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বেনজিন বাষ্প, বায়ু ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের মিশ্রণকে উত্তপ্ত কপার ক্লোরাইড (অনুঘটক)-এর উপর দিয়ে চালনা 
করলে ক্লোরোবেনজিন উৎপন্ন হয়। 
CuCl; 


20475 + 2HCI + 0, — 2৯0%8401 + 2820 


(3) ভায়াজোনিয়াম লবণ থেকে $ সন প্রি রাজি িতাস রোরাইডের 

বিক্রিয়ায় ক্লোরোবেনজিন উৎপন্ন হয়। 
0৫220 6৮8০৯ CC] + No 

[8] ক্লোরোবেনজিনের ধর্ম ও রাসায়নিক বিক্রিয়া £ 

1. ভৌত ধর্ম (Physical properties) 8 ক্লোরোবেনজিন তেলের মতো তরল, ্ুটনাক্ক 132°C. 

2. রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical reactions) 8 

(1) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া £ 0) 011 গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপন $ ৪ 300°0 তাপমাত্রা এবং 200 থা) চাপে কস্টিক সোডা দ্রবণের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করে সোডিয়াম ফেনেট উৎপন্ন করে। একে আল্লিক করলে ফেনল পাওয়া যায়। 


CHSC + 2NaOH __১০০০ ৯ 09750ধ8 + NaCl + 820 


07508 —— ET ৯ 087508 

(i) NH, গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপন সরি নী ডি আমন জল 

ক্লোরোবেনজিনকে অতিরিস্ত গাঢ় আ্ামোনিয়ার দ্রবণের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে ত্যানিলিন হাইড্রোক্লোরাইড লবণ তৈরি হয়, যা ক্ষার 
দ্বারা প্রশমিত করলে আযানিলিন উৎপন্ন হয়। 


0750 + NH? CHANEL ০৪৯ পো 
হাইড্রোক্রোরাইড 
(ii) যো গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপন £ ডাইমিখাইল ফর্মামাইড ২১ পি ক্লোরোবেনজিনকে উত্তপ্ত 


করলে ফিনাইল সায়ানাইড উৎপন্ন হয়। 
09750] + CuCN ৯: 09750 + CuCl 
(2) ক্লোরোবেনজিনের দ্বিতীয় প্রতিস্থাপক বিক্রিয়া £ জোনে ক্লোরিন পরমাণু অর্থে ও পার ির্দেশক। দেন 
ক্লারোবেনজিনে দ্বিতীয় প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় অর্থো ও প্যারা আইসোমার উৎপন্ন করে। 
0 নাইন গা, | 50, ও গাঢ় ০৮ এর ছারা 1006 তাপমাত্রায় াইটশন করলে ক্লোরোবেনজিন থেকে অর্থে 


ও প্যারা-নাইট্রো ক্লোরোবেনজিনের মিশ্রণ পাওয়া যায়। 


| || ] 
০৯৮৯০ 
92 


০-নাইট্রো ক্লোরোবেনজিন 


ও প্যারা ডাইক্লোরোবেনজিন উৎপন্ন হয়। 


এ 
1 
© as ০১৯০৭ CE + 


অর্থো-ডাইক্লোরোবেনজিন 1 


 ক্লোরোবেনজিনের ব্যবহার নি তি ট 4 
আনিলিন, ফেনল এবং কীটনাশক D.D.1. তৈরি করতে ক্লোরোবেনজিন ব্যবহৃত হয়। ৮, P“ডাইক্লোরো-ডাই 
ফিনাইল-ট্রাইক্লোরো ইথেনের সংক্ষিপ্ত নাম D.D.1. 
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D.D.T. প্রস্তুতি ৪ ক্লোরোবেনজিন, অনার্্র ক্লোরাল এবং গাঢ় 17250$এর মিশ্রণ উত্তপ্ত করে D.D.. প্রস্তুত করা হয়। 
Cc 
250. 
2 ৫০১০ + 0০০4০ 4৮2৯ CHCCH 
? cl 
P, P“ডাইক্লোরো-ডাই ফিনাইল-ট্রাইক্লোরো ইথেন 


6.8. নাইট্রোবেনজিন [(Nitrobenzene) : 07202] 

[4] নাইট্রোবেনজিন প্রস্তুতি £ দূ 

(1) পরীক্ষাগার পদ্ধতি (Laboratory method of preparation) 8 

(i) নীতি (Prin৷০iple) £ গাঢ় নাইট্রিক আযসিড ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের মিশ্রণের (মিশ্র আযসিড) সঙ্গে বেনজিনের 
নাইট্রেশন বিক্রিয়ায় নাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন হয়। জলগাহে প্রায় 60৭০ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে বিক্রিয়া ঘটানো হয়। বেশি উদ্নতায় 
মেটা-ডাই-নাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন হয়। - Ls | 

(i) পদ্ধতি £ একটি 500 মিলি গোলতল ফ্লাস্কে 35 মিলি গাঢ় নাইট্রিক আযসিড (2 ভাগ ওজনের) নেওয়া হয় এবং ফ্লাস্ক 
ঝাকাতে ঝাকাতে 40 মিলি গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড (3 ভাগ ওজনের) অল্প অল্প অংশে যোগ করা হয়। এরপর মিশ্রণটি ভাল 
করে ঠান্ডা করা হয়। মিশ্র আ্যাসিডের শীতল মিশ্রণে অল্প অল্প অংশে 30 মিলি বেনজিন মিশিয়ে আলোড়িত করা হয়। লক্ষ রাখা 
হয় যাতে তাপমাত্রা যেন 50০ উপরে না যায়। প্রয়োজন হলে ফ্লাস্কটি ঠান্ডা জলে ডুবিয়ে তাপমাত্রা কমাতে হয়। সমস্ত বেনজিন 
যোগ করার পর ফ্লাস্কটি জলগাহে 5500-600 তাপমাত্রায় আধ ঘন্টা উত্তপ্ত করা হয়। এই সময় মাঝে মাঝে ফ্লাস্কটি ভালোভাবে 
ঝীকানো হয়। - 

একটি বড়ো বিকারে নেওয়া প্রায় 500 মিলি শীতল জলে ফ্রাস্কের তরল ঢালা হয় এবং ভালোভাবে আলোড়িত করা হয়। তরলটি 
দুটি স্তরে ভাগ হয়ে যায়। একটি বিয়োজী ফানেলের সাহায্যে নাইট্রোবেনজিন স্তর (নীচের স্তর) পৃথক করা হয়। এই 
নাইট্রোবেনজিনকে প্রথমে জল, তারপর সোডিয়াম কার্বনেটের দ্রবণ (আ্যাসিড দূর করার জন্য), পরে আবার জল দিয়ে ভালো 
করে ধুয়ে বিয়োজী ফানেলের সাহায্যে নাইট্রোবেনজিনকে জল থেকে পৃথক করে একটি ফ্রাস্কে রাখা হয়। 

(i) বিশুদ্ধিকরণ £ নাইট্রোবেনজিন থেকে জল দূর করার জন্য অনার্্ ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড যোগ করা হয়। নাইট্রোবেনজিন 
স্বচ্ছ হয়ে গেলে ছেঁকে পাতিত করলে 208*__211% তাপমাত্রায় হালকা হলুদ বর্ণের তরল হিসাবে বিশুদ্ধ নাইট্রোবেনজিন 
পাওয়া যায়। 

[8] নাইট্রোবেনজিনের ধর্ম ও বিক্রিয়া £ 

1. ভৌত ধর্ম ৪ নাইট্রোবেনজিন বিশিষ্ট বাঝালো গন্ধযুক্ত হালকা হলুদ বর্ণের তরল। একে অয়েল অব মিরাবেন (00 01 
mirabane) বলে। স্ফুটনাঙ্ক 2111 জলের চেয়ে ভারী তরল। জলে অদ্রাব্, অনেক জৈব তরলে দ্রাব্য, আলকোহল, ইথার ও 
বেনজিনের সঙ্গে যে কোনো অনুপাতে মেশে। নাইট্রোবেনজিন বাষ্প বিষাস্ত। 

2. রাসায়নিক ধর্ম ও বিক্রিয়া ঃ নাইট্রোবেনজিন সুস্থিত যৌগ, সহজে আআসিড বা ক্ষার দ্বারা আক্রান্ত হয় না, কিন্তু সহজেই 
বিজারিত হয়। নাইন্রোবেনজিনের রাসায়নিক বিক্রিয়া দু'ভাগে ভাগ করা যায়। 

() কার্যকরী N0১ গ্রুপের বিক্রিয়া, (1) বেনজিন বলয়ের বিক্রিয়া। 

৪ নাইট্রো গ্রুপের বিক্রিয়া £ নাইট্রোবেনজিনের 140 গ্রুপের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ বিক্রিয়া হল 10 গ্রপের বিজারণ। 
নাইট্রোবেনজিন সহজেই বিজারিত হয়ে যায়, পর্যায়ক্রমে বিজারিত হয়ে আযানিলিনে পরিণত হয়। নাইট্রোবেনজিনের বিজারণের 
পর্যায়ক্রম নীচে দেওয়া হল। + 


CSHsNO ৯: 0910৭0 -_ ৯ তখনও _ ৯ ০4, 


বিজারণ বিক্রিয়ার শেষে কী উৎপন্ন হবে তা বিজারকের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। 
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-()আযাসিড মাধ্যমে বিজারণ$ নাইট্রোবেনজিন Z1/HC1, 97//70 বা 5705/40 দ্বারা বিজারিত হয়ে আনিলিনে পরিণত 
হয়. 


NO; NH> 


[6H] 
SACI” us 


(i) ক্ষারীয় মাধ্যমে £ () 2 চূর্ণ ও মিথানলীয় 107 দ্বারা নাইট্রোবেনজিনকে বিজারিত করলে আআজোবেনজিন উৎপন্ন 
হয়। i 


[62 0] 
©: Oat OE 0) 
ZnNaOH, 07308 


(b) Zn চূর্ণ ও জলীয় NaOH দ্বারা বিজারিত করলে হাইড্রাজোবেনজিন উৎপন্ন হয়। 


NO. 
© 3 তি 
Zn/NaOH 
a © H20 EE? 
(1) প্রশম দ্রবণে বিজারণ 8 2 চূর্ণ ও জলীয় আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড দ্বারা বিজারিত করলে নাইট্রোবেনজিন বিজারিত হয়ে 
ফিনাইল হাইড্রক্সিল আযমিন উৎপন্ন হয়। নাইট্রোবেনজিন জলে অদ্রাব্য তাই বিক্রিয়াটি জলীয় আযালকোহল মাধ্যমে ঘটানো হয়। 


NO; NHOH 


i ম-ফিনাইল হাইডরক্সিল আযামিন . 
ফিনাইল হাইডরক্সিল আ্যামিন তীব্র বিজারক। আ্যামোনিয়াযুন্ত A&/ঘ0 বা টোলেন্স বিকারককে বিজারিত করে ধূসর বর্ণের ধাতব 
সিলভারের অধগক্ষেপ উৎপন্ন করে। 


0970707482০ ৯০৪নগব০ + 4৪ + 820 
AgNO/NH3 


এই বিক্রিয়াটি নাইট্রোবেনজিন বা জৈব যৌগে ১০১ গ্রুপের শনান্তকরণ পরীক্ষার জন্য ব্যবহার করা হয়। পরীক্ষাটি মুলিকেন 
বার্কার পরীক্ষা (ulliken-Barker Test) নামে পরিচিত। 

মুলিকেন-বার্কার পরীক্ষা ঃ জৈব যৌগকে 2 চূর্ণ, ঘন 40! এবং 50% জলীয় আযালকোহল সহযোগে জলগাহে উত্তপ্ত করে 
মিশ্রণকে ফিলটার করে আ্যামোনিয়াযুস্ত সিলভার নাইট্রেট বা টোলেন্স বিকারকের মধ্যে পরিজুত করা হয়। কালো বা ধূসর অধঃক্ষেপ 
উৎপন্ন হলে সিদ্ধান্ত করা হয় যে ওই জৈব যৌগে 130; গ্রুপ উপস্থিত আছে। . 

বেনজিন বলয়ে বা নিউক্রিয়াসে প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া 8 যেহেতু 180১ গ্রপ মেটা নির্দেশক সেইজন্য নাইট্রোবেনজিনের 
ইলেকট্রোফিলিক প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় মেটা আইসোমার উৎপন্ন হয়। 

(i) ক্লোরিনেশন বিক্রিয়া ঃ আয়রন চূর্ণ, ফেরিক ক্লোরাইড বা আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইডের উপস্থিতিতে নাইট্রোবেনজিনের 
মধ্যে ক্লোরিন চালনা করলে মেটা-ক্লোরো নাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন হয়। ; 


02 192 
© Ob ০ ©. + Hcl 
ক্লোরোনাইট্রো বেনজিন 


অনুরূপভাবে ব্রোমিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় মেটা-ব্রোমো-নাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন হয়। 


NO; ০2 


© ype Best OF + HBr 
Tr 
%-ব্রোমোনাইট্রো বেনজিন 
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(i) নাইট্রেশন ৪ (0) ধুমায়মান নাইট্রিক আযাসিড ও গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড সহযোগে নাইন্রোবেনজিনকে ফুটস্ত জলগাহে 
উত্তপ্ত করলে মেটা-ডাই-নাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন হয়। মিশ্রণটি ঠান্ডা করে শীতল জলে ঢাললে হালকা হলুদ বর্ণের কঠিন মেটা- 
ডাই-নাইনট্রোবেনজিন পাওয়া যায়। 2 


02 
H25S0. 
2 এতো + 720 
© 710 NO; 


॥-ডাইনাইট্রো বেনজিন 
(6) মেটা-ডাইনাইট্রোবেনজিনকে সরাসরি নাইট্রেশন করে, ট্রাইনাইট্রোবেনজিনে পরিণত করা কষ্টসাধ্য। মেটা- 
ডাইনাইট্রোবেনজিনকে ধূমায়মান [703 ও ধুমায়মান 250, সহ. 5-6 দিন ধরে 12000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে 
1,3,5-ট্রাইনাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন হয়। oS 


2 x ০10 
HNO; +172904 
"মা শশী 
ON NO, 


(i) সালফোনেশন ৪ ধূমায়মান ॥১50,-এর সঙ্গে নাইট্রোবেনজিনকে উত্তপ্ত করলে মেটা-নাইট্রো বেনজিন সালফোনিক 


] NO, 


আযসিড উৎপন্ন হয়। 0, . 
0 + 50, ty. ©! + H20 
90711 


%-নাইট্রো বেনজিন সালফোনিক আসিড 
নাইট্রো গ্রুপের উপস্থিতির জন্য বেনজিন নিউক্লিয়াসের সক্রিয়তা কমে যায়, তাই নাইট্রোবেনজিন ফ্রিডেল-ক্র্যাফ্টস বিক্রিয়ায় 


অংশগ্রহণ করে না। সেজন্য ফ্রিডেল-ক্র্যাফ্টস বিক্রিয়ায় নাইট্রোবেনজিন দ্রাবকরূপে ব্যবহৃত হয়। 
নাইট্রোবেনজিন বায়ুর উপস্থিতিতে 7007-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে অর্থো এবং প্যারা নাইট্রোফেনল উৎপন্ন হয়। 


92 NO, ঠা 
শর সা কল + 
H 


ঙনাইট্রোবেনজিনের শনাত্তকরণ (Identification of Nitrobenzene) 8 

() প্রশম দ্রবণে নাইট্রোবেনজিনকে জিঙ্ক চূর্ণ এবং আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ও আযালকোহল যোগ করে উত্তপ্ত করলে, 
নাইট্রোবেনজিন বিজারিত হয়ে ফিনাইল হাইডরক্সিল আযামিন উৎপন হয়; যা তযামোনিয়াযুক্ত A&খ0, বা টোলেন্স বিকারককে 
বিজারিত করে ধাতব /8-এর ধূসর বা কালো অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে (মুলিকেন ও বার্কার পরীক্ষা)। 

() নাইট্রো যৌগকে প্রথমে টিন এবং গাঢ় 110 সহ উত্তপ্ত করা হয়। এরপর দ্রবণটিকে ঠান্ডা করে জল যোগ করে লঘু করে 
80) দ্রবণ যোগ করা হয়। উদ্নতা 0০__5০০-এর মধ্যে রাখা হয়। এইভাবে উৎপন্ন ডায়াজোনিয়াম লবণের দ্রবণের সঙ্গে 
ক্ষারীয় বিটা ন্যাপথল দ্রবণ যোগ করলে উজ্জ্বল লাল বর্ণের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়। এই পরীক্ষা দ্বারা কেবলমাত্র নাইট্রো গ্রপ 
শনান্ত করা সম্ভব। যৌগের মধ্যে _1(ত্যামিন) গ্রপ বর্তমান থাকলে এই পরীক্ষা দ্বারা __10, গ্রুপের শনান্তকরণ সুনিশ্চিতভাবে 
করা যায় না। 

৬ নাইট্রোবেনজিনের ব্যবহার (Uses of Nitrobenzene) 8 

() সস্তা সাবান প্রস্তুতিতে গন্ধ রূপে এর একসময়ে ব্যবহার ছিল, কিন্তু বর্তমানে এর ব্যবহার নিষিদ্ধ করা হয়েছে, কারণ 
নাইট্রোবেনজিন বিষান্ত ((০%i০)। 

(i) জুতার কালি প্রস্তুতে, বেনজিডিন, আ্যানিলিন এবং আ্যাজো শ্রেণির বিভিন্ন রঙ প্রস্তুতে এর ব্যবহার আছে। 

(i) দ্রাবক রূপে এবং জৈব রসায়নের মৃদু জারক দ্রব্যবৃপে এবং বিস্ফোরক উৎপাদনে এর ব্যবহার আছে। 
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টির... 7 ০০০০০৯০০, 


6.9. আযানিলিন বা ফিনাইল আযামিন [Aniline or Phenyl Amine] 

[A] আযানিলিন প্রস্তুতি £ 

(1) পরীক্ষাগার পদ্ধতি (Laboratory Method) 8 : 

() নীতি (Pri৷৷৫০০!) $ পরীক্ষাগারে টিন ও গাঢ় হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডের সাহায্যে নাইট্রোবেনজিনকে বিজারিত করে 
আ্যানিলিন প্রস্তুত করা হয়। / এ), চান 
2061505 + 3Sn + 12 HCI _৯ 2CSHsNH; + 3SnCl, + 41729 

উৎপন্ন আনিলিন, আ্যানিলিন স্ট্যানিক্লোরাইড হিসাবে দ্রবণে থাকে। দ্রবণকে ক্ষারীয় করলে জ্যানিলিন নির্গত হয়। যা স্টিম 
পাতনের দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। ্ 3 

206ন7গাখানঃ 21704970014 7৯ (06৮15া172)2-1257016 বা, [(0970৭া73)2570162] 
ৰ ত্যানিলিন স্ট্যানিক্লোরাইড 


[(CHSNH)2SnCls2]. + SNaOH —2 2C6HsNH2. + NazSnOs + 6NaCl + SH20 

(8) পদ্ধতি (4০0০৭)  রিক্লাস্ক শীতকযুস্ত একটি ফ্লাস্কে নাইট্রোবেনজিন (25 গ্রাম) এবং টিনের টুকরো (50 গ্রাম) নিয়ে 
ওর মধ্যে 100 মিলি গাঢ় 170 অল্প অল্প করে (প্রতিবার 20 মিলি) যোগ করা হয়। প্রতিবার HC! যোগ করার পর ফ্লাঙ্ককে 
ভালোভাবে নাড়ানো হয়। সঙ্গে সঙ্গে বিক্রিয়া শুরু হয় ও মিশ্রণ ফুটতে থাকে। যদি মিশ্রণ খুব জোরে ফোটে তাহলে ফ্লাস্ক ঠান্ডা 
জলে ডুবিয়ে বিক্রিয়া ধীরে করা হয়। সম্পূর্ণ আসিড মেশানোর পর ্লাস্কটিকে জলগাহে বসিয়ে প্রায় আধঘন্টা উত্তপ্ত করা হয়। 
মিশ্রণচিকে সাধারণ তাপমাত্রায় ঠান্ডা করে 7৭40] দ্রবণ.ধীরে ধীরে যোগ করে ক্ষারীয় করা হয়। অশুদ্ধ আযানিলিন বাদামি বর্ণের 
তেলের মতো উপরে ভেসে ওঠে। এই ক্ষারীয় দ্রবণের স্টিম পাতন দ্বারা আ্যানিলিন পৃথক করা হয়। 

৪ স্টিম পাতন ঃ পাতন ফ্লাস্কে অশুদ্ধ আযানিলিনের ক্ষারীয় জলীয় মিশ্রণ নেওয়া হয় এবং বয়লার থেকে এর মধ্যে স্টিম চালনা 
করা হয়। আ্যানিলিন স্টিমের সঙ্গে বেরিয়ে শীতকের মধ্যে খল ত 
প্রবেশ করে আনিলিন ও স্টিম শীতকের মধ্যে শীতল ও A 
ঘনীভূত হয়ে গ্রাহক ফ্লাস্কে জমা হয়। গ্রাহক ফ্লাস্কের মধ্যে জল 
এবং জলে অদ্রাব্য আযানিলিন দুটি স্তরে ভাগ হয়ে থাকে। 
মিশ্রণটি N৭0! দ্রবণ মিশিয়ে বেশ ভালো করে নাড়লে মিশ্রণ 
থেকে ত্যানিলিন পৃথক হয়। এরপর বিয়োজী ফানেলে তরল 
থেকে আযানিলিনকে ইথার দিয়ে নিষ্কাশন করে কঠিন KOH 
যোগ করে শুষ্ক করা হয়। এই শুষ্ক আযনিলিনকে পাতন করলে 
180°0-_184°0 তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ আানিলিন পাতিত হয়ে rn ট i 
পাত্রে জমা হয়। চিত্র 8.1 £ অবিশুন্ধ আ্যানিলিনের স্টিম পাতন 

(2) ক্লোরোবেনজিন থেকেঃ কিউপ্রাস ক্লোরাইড ও কিউপ্রাস অক্সাইড অনুঘটকের উপস্থিতিতে উচ্চ চাপে (60 বায়ুমণ্ডলীয়), 
আমোনিয়ার জলীয় দ্রবণে ক্লোরোবেনজিনকে 20050 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে শিল্প পদ্ধতিতে আ্যানিলিন উৎপাদন করা হর! 

2CHSCI + NH, TE 2CSHSNH2 + 2CuzCl> + H20 
76৮ 


(3) ফেনল থেকে ঃ অন্ত 2:0; অনুঘটকের উপস্থিতিতে ফেনল ও আঞমোনিয়াকে বগা 300%0 তাপমাত্রায় উপ 
করলে আযনিলিন উৎপন্ন হয়। 


01501 + NH ৯ গাব + 029 
সঙ্গে 
(4) বেনজামাইড থেকে ৫ হান অবনয়ন বিক্রিয়া জারা ৪ বেনজামাইড 9 ও জলীয় ০ বা 908 দরের 
বিকিয়ায় বেনজামাইড থেকে একটি কম € প্রমাণুযুক্ত প্রাইমারি আ্যামিন অর্থাৎ ্যানিলিন উৎপন্ন হয়। 
CAHCONH EEO CHSNH> 
(5) আয়রন, জল এবং অল্প পরিমাণ হাইডোক্লোরিক আাসিডের সাহায্যে নাইট্রোবেনজিনের বিজারণ ছারা শিল্প পদ্ধতিতে 
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[8] আযানিলিনের ধর্ম ও বিক্রিয়া £ roi 

1. ভৌত ধর্ম ঃ আ্যানিলিন বর্ণহীন বিষান্ত তেলের মতো তরল পদার্থ স্ফুটনাঙ্ক 18400 এর একটা নিজস্ব গন্ধ আছে। বিশুদ্ধ 
অবস্থায় বর্ণহীন, আলো ও বাতাসের সংস্পর্শে জারিত হয়ে বাদামি রঙ ধারণ করে। জলে অদ্রাব্য, ত্যানিলিন মৃদু ক্ষারক, ক্ষারত্ব 
আ্যালিফ্যাটিক প্রাইমারি আামিন থেকে অনেক কম। আ্যানিলিন লাল লিটমাস সিন্ত কাগজকে নীল করতে পারে না। 

2. রাসায়নিক ধর্ম ও বিক্রিয়া £ আ্যানিলিনের বিক্রিয়া দুপ্রকারের--(i) কার্যকরী গ্রুপ--খম-এর বিক্রিয়া এবং (1) বেনজিন 
বলয়ের বিক্রিয়া--প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া। 

বেনজিন বলয়ে ৭172 গ্রুপ যুক্ত থাকায় বেনজিন বলয়ের সক্রিয়তা বেড়ে যায় এবং প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় আনিলিনের অর্থে 
এবং প্যারা অবস্থানের হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত হয়ে অর্থো এবং প্যারা যৌগ উৎপন্ন করে। 

[4] আ্আমিনো গ্রুপের (2) বিক্রিয়া £ (1) আ্যানিলিন একটি আযারোমেটিক প্রাইমারি 'আ্যামিন। আ্যানিলিন মৃদু ক্ষারক, 
কিন্তু আ্যালিফ্যাটিক প্রাইমারি আযামিনের চেয়ে ক্ষারত্ব অনেক কম। ক্ষারক ধর্মের জন্য আযানিলিন তীব্র অজৈব আযসিড, যেমন, গাঢ় 
HCI এবং গাঢ় 12504 আযামিনের সঙ্গে কেলাসীয় কঠিন আ্যানিলিন হাইড্রোক্রোরাইড ও আ্যানিলিন সালফেট লবণ উৎপন্ন করে। 

CSHSNH + HCI ৯  CSHSNHCI- বা, CSHSNH. HCI 
আযানিলিন হাইড্রোক্রোরাইড ঠ 


2CSHSNH2 + H2SO0, —> [CSHsNH3]>"S042 বা, (CeHNH2)2. H2S0, 
আযানিলিন সালফেট 


এই লবণগুলি জলে দ্রাব্য। এদের জলীয় দ্রবণ আল্লিক। ঠান্ডা অবস্থায় লবণগুলির সঙ্গে অতিরিস্ত ঘএ0H যোগ করলে 
আ্যানিলিন উৎপন্ন হয়। 
CSHSNHCF + NaOH —> CSHSNH; + NaCl + [50 
(2) আালকিলেশন ঃ আযালকিল হ্যালাইডের সঙ্গো বিক্রিয়ায় আআলিফ্যাটিক আযামিনের মতো আনিলিনের NH) গ্রুপের 
হাইড্রোজেন আ্যালকিল গ্রুপ ছারা প্রতিস্থাপিত হয়। প্রথমে সেকেন্ডারি আমিন, পরে টারসিয়ারি এবং শেষে কোয়াটারনারি 
আ্যামোনিয়াম যৌগ উৎপন্ন হয়। যৌগগুলি লবণ হিসাবে থাকে। আ্যানিলিন ও মিথাইল আয়োডাইডের বিক্রিয়া নীচে দেওয়া হল 
CSHSNH2 + CH3Il —> CSHsNHCH; + HI -৯ [0979750)11- 
N-মিথাইল আ্যানিলিন 
CSsHSNHCH3 + CHI —> CsHsN(CH;), + HI -৯ 10979ব7073)21- 
f N,ম-ডাইমিথাইল আ্যানিলিন 


CSHSN(CH3), + CHI —> [09৮গ(073)01- 
5 ট্রাই-মিথাইল ফিনাইল আযামোনিয়াম আয়োডাইড 
(3) কারবিলত্যামিন বিক্রিয়া ঃ ক্লোরোফর্ম ও আলকোহলীয় কস্টিকপটাশ দ্রবণের সঙ্গে আযানিলিন উত্তপ্ত করলে তীব্র দু্গন্ধযু্ত 
বিষান্ত ফিনাইল আইসোসায়ানাইড বা কার্বিল আমিন উৎপন হয়। এই বিক্রিয়া দ্বারা আযানিলিনকে শনান্ত করা যায়। সব প্রাইমারি 
্যামিন (আ্যালিফ্যাটিক বা আযরোমেটিক) এই বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে। 
CSHsNH + CHCl, + KOH __৯ 0870০ + 301 + 3750 
আইসোসায়ানাইড ক্ষার দ্বারা আর বিশ্লেষিত হয় না কিন্তু আ্াসিডে আর্দ বিশ্লেষিত করলে আ্যামিন যৌগটি ফেরত পাওয়া যায়। 


H20/H* 
পে 0৪7গাব12 + HCOOH 


(4) ত্যাসিটাইলেশন ঃ আ্যাসিটাইল ক্লোরাইড, ্যাসিটিক আ্যানহাইড্াইড বা গ্রেসিয়াল আযাসিটিক আসিডের সঙ্গো বিক্রিয়ায় 
আ্যানিলিনের বম গ্রুপের হাইড্রোজেন ত্যাসিটাইল গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে্যাসিট্যানিলাইডে পরিণত হয়। 


CeHsSNH>) + CH;COCI __৯ 0975৭700073 + HCI 
আসিট্যানিলাইড | 


CsHsNH, * (CH;C0),0 স্পস্ট CSHSNHCOCH; ০১০ 0৮3000ন 
আসিট্যানিলাইড 
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ELLE AAS 


(5) বেনজয়িলেশন £ আ্যানিলিনের সঞ্চো বেনজয়িল ক্লোরাইড এবং অতিরিস্ত 48011 দ্রবণ যোগ করে ঝাকালে, 
আ্যানিলিনের খান গ্রুপের হাইড্রোজেন পরমাণু বেনজয়িল (06500) গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে সাদা কেলাসাকার 
বেনজানিলাইড উৎপন্ন করে। j 

CEHsSNH2 + CeHsCOCI —2 CsHSNHCOCSHs + HCI 
বেনজানিলাইড 


(6) ডায়াজো বিক্রিয়া (Di৪20 1520007) 8 আযানিলিন ও যে-কোনো ত্যারোমেটিক প্রাইমারি আ্যামিন ঠান্ডা অবস্থায় (0 
5৭০) নাইট্রাস আযাসিডের (জলীয় NaN0)১ দ্রবণ + লঘু অজৈব আযসিড) সঙ্গে বিক্রিয়ায় আযারোমেটিক ডায়াজোনিয়াম লবণ 
উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়াকে ডায়াজো বিক্রিয়া বলে এবং ডায়াজোনিয়াম লবণ প্রস্তুতির পদ্ধতিকে ডায়াজোটাইজেশন বলে। 
আযলিফ্যাটিক প্রাইমারি আযামিন [না২০১এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন গ্যাস নির্গত ও আযলকোহল উৎপন্ন হয়। 

আনিলিনকে লঘু ম0!-এ দ্রবীভূত করে ০%_5৭০ তাপমাত্রায় ঠান্ডা করে জলীয় সোডিয়াম নাইট্রাইট দ্রবণ ধীরে ধীরে 
মেশালে বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

(এখান ৯১57৯ 75১0 বা 0475 মিল খে 
) বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইড - 

লবণটির স্থায়িত্বের জন্য অতিরিস্ত পরিমাণ আাসিড যোগ করা দরকার। তাপমাত্র।0-5°0-এর বেশি হলে ডায়াজোনিয়াম 
লবণ বিয়োজিত হয়ে জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফেনলে পরিণত হয়। 

CIHSN2Cl+ H20 — > CsHsOH + HCl + N 

(7) আ্যারোমেটিক আালডিহাইড, যেমন বেনজালডিহাইডের সঙ্গে আযানিলিনের কনডেনশেসন বিক্রিয়ায় বেনজাইলিডিন 
ত্যানিলিন (একটি সিফ্‌ ক্ষারক, 5০1৪5 ০৪৪৫) উৎপন্ন করে। 


CSHsSN[Hz + O HCCSHs ৯ CeHsN = CH 


0675 + H20 
আযানিলিন 
(8) জারণ £ 6) বায়ুর সংস্পর্শে আনিলিন সহজে জারিত হয়। সন্য রত আনিলিন বর্ণহীন তরল হলেও, বায়ুর সংস্পর্শে 
রেখে দিলে ধীরে ধীরে হালকা থেকে গাঢ় বাদামি বর্ণে পরিণত হয়। 
50507 এবং গাঢ় 2504 দ্বারা আ্ানিলিন জারিত হয়ে প্যারা-বেনজোকুইনোন উৎপন্ন করে। 
11. 


2 


KoCr301 + H2S04 


(i) পারঅক্সি ট্রাইফ্ুওরো আযাসিটিক আযাসিড (CR3CO3H), প্রাইমারি খান; গুপকে জারিত করে নাইট্রো গুপে পরিণত করে। 


NH: lo 02 
© CF:CO3H 
[B] বেনজিন বলয়ের বিক্রিয়া £ 


(1) হ্যালোজিনেশন ঃ সাধারণ তাপমাত্রায় ক্লোরিন এবং রোমিনের জলীয় দ্রবণের সঙ্গে ত্যানিলিনের বিয়া যথাক্রমে 
2,4,6-টরাই-ক্লোরো আযানিলিন এবং 2.4. ট্াই-বরোমো আনিলিন (সাদা অধ্যক্ষেপ) উৎপ হয়। 


১ [| ১ < H,0 Br. Br 
© + SC eG + 3HCI ; + 992 ৯ + 3HBr 


2,4,6-ট্রাইক্লোরো আযানিলিন 


(2) নাইট্রেশন$ গাঢ় NO. তীব্র জারক বলে আ্যানিলিন সহজেই জারিত হয়ে যায়, র 
নাই ৫) হস গাঢ় গনিলিনকে আসিটিক ্যানহাইডইড দারা আযমিট্ানিলাইডে পরিশত করা হয় দিশ আসিড (গা? 
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HNO; + গাঢ় 11290) দ্বারা আ্যাসিট্যানিলাইডের নাইট্রেশনে অর্থে! এবংপ্যারা নাইট্রোআসিট্যানিলাইডের মিশ্রণপাওয়াযায়।এদের 
পৃথক করে পৃথক পৃথকভাবে আর্দ্র বিশ্লেষণ দ্বারা অর্থো নাইট্রো আযানিলিন ও প্যারা-নাইট্রো আযানিলিন পাওয়া যায়। 


NH: NHCOCH; NHCOCH; NHCOCH: 


© (CH,CO)0 © HNO; + 17250 6" © 
— পা) i 
5% 0. 


95% 
JNaOH/H0.- — JNa0H/H,0 


(3) সালফোনেশন ঃ আ্যানিলিনকে ওলিয়াম সহযোগে 180৭0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে সালফানিলিক আযাসিড মূখ্য 
বিক্রিয়াজাত হিসাবে উৎপন্ন হয় । প্রথমে ফিনাইল ত্যামোনিয়াম সালফেট লবণ উৎপন্ন হয় এবং উত্তাপে এই লবণ এক অণু জল 
মোচন করে এবং পরে আণবিক পুনর্বিন্যাসের ফলে সালফানিলিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। 


+ 2 1751750$ 75097 NH; 
H2S0, -H20 © © 
0517 


 আ্যানিলিনের ব্যবহার (Uses of Aniline) 8 

নানাবিধ রঙ প্রস্তুতিতে আ্যানিলিনের ব্যবহার সর্বাধিক। রবার শিল্পে, ওষুধ প্রস্তুতিতে আ্যানিলিন ব্যবহূত হয়। বিভিন্ন জৈব 
রাসায়নিক সংক্লেষণে ফেনল, ত্যাসিট্যানিলাইড, সালফানিলিক ্যাসিড, নাইট্রোত্যানিলিন ইত্যাদিতে প্রচুর আযানিলিন ব্যবহৃত হয়। 

$ আ্যানিলিন শনাক্তকরণ পরীক্ষা (Identification test of Aniline) ৪ ) 

(1) আযাজো-রপ্তীক পরীক্ষা (A20-0y 51) $ একটি টেস্ট টিউবে কয়েক ফোটা আ্যানিলিন নিয়ে লঘু 101-এ দ্রবীভূত করা 
হয় এবং পরীক্ষা নলটি বরফে ঠান্ডা করা হয়। এর মধ্যে 'বখাব০-এর জলীয় দ্রবণ যোগ করে যে দ্রবণ তৈরি হয়, তা শীতল ক্ষারীয় 
/ন্যাপথল দ্রবণে যোগ করলে উজ্জ্বল লাল রঙ-এর অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়। 

(2) কার্বিল ত্যামিন বিক্রিয়া £ একটি টেস্ট টিউবে আ্যানিলিনের সঙ্গে কয়েক ফৌটা ক্লোরোফর্ম এবং আযালকোহলীয় KOH 
দ্রবণ যোগ করে সামান্য উত্তপ্ত করলে ফিনাইল আইসোসায়ানাইডের তীব্র দুর্গন্ধ পাওয়া যায়। 


6.10. ফেনল বা কার্বলিকআ্যাসিড [Phenol or Carbolic Acid (06775077)] 


বেনজিন বলয়ের একটি | পরমাণু 0 মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে যে যৌগ গঠিত হয় তাকে ফেনল বা হাইড্রক্সিবেনজিন 
বলে। হাইডক্সি (08) মূলক বেনজিন বলয়ে সরাসরি যুক্ত হয়ে যে সব যৌগ উৎপন করে তাদের ফেনল বলা হয়। ফেনলসমূহকে 
সাধারণ সংকেত ArOH দ্বারা প্রকাশ করা হয়, যেখানে Ar হলো কোনো আ্যারাইল গ্রুপ (যেমন__ফিনাইল গ্রুপ, প্রতিস্থাপকযুন্ত 
ফিনাইল গরপ)। ফেনল যৌগে 0 মূলক প্রত্যক্ষভাবে বেনজিন বলয়ের সাথে যুক্ত থাকে। কিন্তু আযালকোহলে 0 মূলক কোনো 
আযালকিল গ্রুপের সঙ্গে যুক্ত থাকে (আ্যালিফ্যাটিক আযালকোহল, [২-017) বা কোনো বেনজিন বলয়ের পার্খ্শশাখার সঙ্গে যুক্ত থাকে 
(আ্যারোমেটিক আযালকোহল)। কয়েকটি ফেনল যৌগের উদাহরণ নীচে দেওয়া হল। 


উ... ৮ 


3 
অর্থো-ক্রেসল বা 2-মিথাইল ফেনল প্যারা-ক্রেসল বা 4-মিথাইল ফেনল 
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(i) আ্যালিফ্যাটিক আলকোহল £ 
ROH, 0% গ্রুপ আআলকিল গ্রুপের সঙ্গো যুক্ত থাকে। 


যেমন_011307, 00130115011. 
(i) আযারোমেটিক আযলকোহল ঃ 
১0H €- 011 গ্ৰুপ বেনজিন বলয়ের পার্শাখার 
সঙ্গে যুক্ত থাকে। 
যেমন--বেনজাইল আ্যালকোহল 


[A] ফেনল প্রস্তুতি ঃ 

(1) আলকাতরা থেকে ফেনল নিষ্কাশন (Isolation of Phenol fr০m৷ ০০৭! 1) £ আলকাতরার আংশিক পাতন করলে 
170°_230°C তাপমাত্রায় যে তরল পাতিত হয় তাকে মিডল অয়েল (110৫1৩ 011) বলে। মিডল অয়েলের মধ্যে প্রধানত 
ন্যাপথলিন ও ফেনল (25%-_40%) থাকে। মিডল অয়েলকে ঠান্ডা করলে ন্যাপথলিন কেলাসিত হয়ে দ্রবণ থেকে পৃথক হয়ে 
যায়। ফিলটার করে ন্যাপথলিনকে পৃথক করে, পরিজুতের সঙ্গে 10% 18017 দ্রবণ যোগ করে উত্তপ্ত করা হয়। ফেনল Nএ0H-এর 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় সোডিয়াম ফেনেট উৎপন্ন হয়, যা দ্রবণে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। 

0750৮ + NaOH __৯ CsHsONa + 1720 

অন্যান্য অশুদ্ধিগুলি দূর করে সোডিয়াম ফেনেটের দ্রবণের সঙ্গে ১504 মিশিয়ে ঝাকালে বা উচ্চচাপে 002 গ্যাস চালনা 
করলে দ্রবণ থেকে ফেনল পৃথক হয়। 

CSHsONa + H2S0, —2 CsHsOH + 47904 
2CsHsONa-+ 005 + 720 — 2CsHsOH + 18200» 

এইভাবে প্রাপ্ত ফেনলের আংশিক পাতন করলে 180__1820 তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ ফেনল পাতিত হয়। 

(2) আযানিলিন থেকে-- লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডে ত্যানিলিন দ্রবীভূত করে 0500 তাপমাত্রায় সোডিয়াম নাইট্রাইটের 
জলীয় দ্রবণ যোগ করলে বেনজিনডায়াজোনিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন বেনজিনডায়াজোনিয়াম সালফেট দ্রবণকে 50°C 
উত্তপ্ত করলে আর বিশ্লেষিত হয়ে ফেনল উৎপন্ন হয়। 

2NaNO> + 72904 -৯ [82904 + 21702 


NH, 2750+ 
© + HNO; + 12904 সী + 2720 
2750 
ঠা 2720 _৯ ] ্া ঠা i H2S04 


উৎপন্ন ফেনল মিশ্রণের স্টিম পাতন করে পাতিত অংশ ইথার দিয়ে নিষ্কাশন করলে ফেনলের ইথারীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। এই 
দ্রবণে অনার্দ পটাশিয়াম কার্বনেট যোগ করে শুষ্ক করা হয় এবং ফিলটার করে ইথারীয় দ্রবণের পাতন করে ফেনল (180-1820 
তাপমাত্রায়) সংগ্রহ করা হয়। পরীক্ষাগারে এই পদ্ধতিতে ফেনল প্রস্তুত করা হয়। 

3) বেনজিন থেকে-- বেনজিন এবং গাঢ় ॥:50,-এর মিশ্রণকে উত্তপ্ত করলে বেনজিন সালফোনিক ত্যাসিড উৎপন্ন হয়। 
বিক্রিয়া শেষে ।Nএ০H যোগ করলে সোডিয়াম বেনজিন সালফোনেট উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন শুষ্ক সোডিয়াম বেনজিন সালফোনেটকে 
NaOH সহ 300°0 উদ্নতায় গলিত করলে, সোডিয়াম ফেনেট উৎপন্ন হয়। 

0976 + H250, _৯ CsHsSO3H + 829 
CSHsSO3H + NaOH —? CHsSO3Na + 10209 
CH;SO;Na + 2NaOH —? CSHsONa + 4230) + 720 
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সোডিয়াম সালফাইট পুনরুদ্ধার করে পরবর্তী ব্যাচ-এর বেনজিন সালফোনিক আ্যাসিডকে সোডিয়াম লবণে পরিণত করার 
জন্য ব্যবহৃত হয় এবং উদ্ভূত 50; সোডিয়াম ফেনেট দ্রবণে চালনা করলে ফেনল উৎপন্ন হয়। 
2CSHsSO3H + বিঞ2903-_৯ 206750148+ 72903 0720 + 90১) 
2CsHsONa ba 72903 (020 + 902) পকি 2C6HsOH + [82903 
[আবার সোডিয়াম ফেনেটের জলীয় দ্রবণ লঘু HC! বা 17250) দ্বারা অন্নায়িত করলেও সোডিয়াম ফেনেট থেকে ফেনল পাওয়া 
যায়। CsHsONa + HCI — > 07507. + NaCl] 
(4) ক্লোরোবেনজিন থেকে-_ (i) 200 আযাটমসফিয়ার চাপে এবং 300°C তাপমাত্রায় ক্লোরোবেনজিন ও সোডিয়াম 
হাইড্রক্সাইড বিক্রিয়ায় সোডিয়াম ফেনেট উৎপন্ন হয়; একে আন্পিক করলে ফেনল পাওয়া যায়। 


07501 + 2NaOH _99১০৯ CHONa + NaCl + 7750 


(i) ক্লোরোবেনজিন ও স্টিমের মিশ্রণকে 425°0 তাপমাত্রায় সিলিকা জেলের (51০৭ ৪০1) উপর দিয়ে চালনা করলে ফেনল 
প্রস্তুত হয়। CHCl + H20-— CSHSOH + HCI 

(5) কিউমিন (0খ৷৫৷) পদ্ধতি-__ কিউমিন (আইসোপ্রোপাইল বেনজিন)-এর ভিতর বায়ু চালনা করে কিউমিনকে বায়ুর 
02 দ্বারা জারিত করে কিউমিন হাইড্রোপারঅক্সাইডে পরিণত করা হয় এবং তা উয্ন ও লঘু 250, আ্যসিড (অনুঘটক) দ্বারা 
বিয়োজিত হয়ে ফেনল উৎপন্ন করে। 


Hs 3. 
H ০১০৮১ Ooo _H50, 4+ CHICOCH; 
nO: CO Lb আজ Cn + সু 
কিউমিন কিউমিন হাইড্রোপারক্সাইড 
এই পদ্ধতি ফেনল উৎপাদনের একটি গুরুত্বপূর্ণ উৎস। এই পদ্ধতির তাৎপর্য হল যে এই পদ্ধতিতে উপজাত হিসাবে আযসিটোন 
পাওয়া যায়। 


[বেনজিন ও প্রোপিন 250৭0 তাপমাত্রায় H3PO4 অনুঘটকের উপস্থিতিতে বিক্রিয়ায় কিউমিন উৎপন্ন করে। 


CH3-C-CH; 
5 
(6) গ্রিগনার্ড বিকারকের সাহায্যে__ ফিনাইল ম্যাগনেশিয়াম ব্রোমাইডের ইথারীয় দ্রবণে শুষ্ক অক্সিজেন গ্যাস চালনা করে 
উৎপন্ন যুত যৌগকে শীতল লঘু আ্যাসিড দ্বারা আর্র বিশ্লেষিত করলে ফেনল উৎপন্ন হয়। 


2067948877৯ 20975084887 #0, 20 H.OH 


[B] ফেনলের ধর্ম ও রাসায়নিক বিক্রিয়া £ 

1. ভৌত ধৰ্ম ঃ () ফেনল বর্ণহীন, জলাকর্ষী, কেলাসীয় কঠিন পদার্থ, গলনাঙ্ক 4300, স্ফুটনাঙ্ক 1820, 01) জলের অণুর 
সঙ্গ ম-বন্ধন গঠন করে বলে ফেনল সাধারণ তাপমাত্রায় আংশিক দ্রাব্য। তবে উয়নতা বৃদ্ধির সঞ্জো দ্রাব্যতা বাড়ে এবং 65800 
সেন্টিগ্ৰেড বা তার বেশি তাপমাত্রায় ফেনল জলে যে-কোনো অনুপাতে দ্রবণীয়। ফেনলের জলীয় দ্রবণ মৃদু অনধরমী, নীল লিটমাস 
সিন্তু কাগজকে মৃদু লাল করে। 010) ফেনলের বৈশিষ্ট্পূর্ণ গন্ধ আছে যা 'কার্বলিক' গন্ধ বলে পরিচিত। ফেনল কার্বলিক আসিড 
হিসাবেও পরিচিত। (৮) ফেনল অত্যন্ত বিষান্ত, তবকের সংস্পর্শে এলে ক্ষতের সৃষ্টি করে। 

আলো ও বায়ুর সংস্পর্শে ফেনল সহজে জারিত হয়ে বিভিন্ন যৌগ উৎপন্ন করে। এই রঙিন যৌগগুলির উপস্থিতিতে ফেনলকে 
রঙিন (গোলাপি) দেখায়। 

2. রাসায়নিক ধর্ম ও বিক্রিয়া £ ‘ 

ফেনলের রাসায়নিক বিক্রিয়া দু'প্রকার--() হাইড্রক্সিল (01) গ্রুপের বিক্রিয়া, 01) বেনজিন বলয়ের প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া। 

Ae ag aps wae co 

(1) আযাসিড ধর্ম ৪ ফেনল মৃদু আযসিড ৷ জলীয় দ্রবণে সামান্য পরিমাণ বিয়োজিত হয়ে ফোনোক্সাইড আয়ন উৎপন্ন 
করে। CsHsOH + 1720 = 06750 + Ee 

ফেনোক্সাইড আয়ন 

ন্গ ফেনলের আসিড ধর্ম কা্বক্সিলিক আসিডের চেয়ে কম। ফেনলে সোডিয়াম বাই কার্বনেট সরবণ যোগ করলে 00১-এর বুদবুদ 

হয় না। 
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ফেনলের আযাসিড ধর্ম কার্বনিক আ্যাসিডের চেয়েও কম, তাই সোডিয়াম ফেনেটের জলীয় দ্রবণে 002 চালনা করলে ফেনল 
মুস্ত হয়। 209750৭% + CO + 750 ৯ 20507 + 8200, 
অনুরুপে, সোডিয়াম ফেনেটের জলীয় দ্রবণে 902 চালনা করলেও ফেনল মুস্ত হয়। 
20750 + SO, + 720 ৯ 2085017 + 18250» 
ফেনল নীল লিটমাসকে সামান্য লাল করে। ফেনল ক্ষার দ্রবণে সহজেই দ্রবীভূত হয়ে ফেনেট লবণ উৎপন্ন করে। যেমন, লঘু 
NaOH দ্রবণে ফেনল দ্রবীভূত হয়ে সোডিয়াম ফেনেট উৎপন্ন করে। 
CsHsOH + NaOH —> CsHsONa + H20 
সোডিয়াম ফেনেট 
অনার্দ্ ইথারীয় দ্রবণে সোডিয়াম ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়ায় সোডিয়াম ফেনেট উৎপন্ন হয় এবং 2 মুস্ত হয়। 
2CSHsOH + 2Na —2  2CSHsONa + H 
(2) এস্টার গঠন ঃ () আযসিটাইলেশন ঃ আ্যাসিটাইল ক্লোরাইড বা আ্যাসিটিক আ্যানহাইড্রাইডের সঙ্গে ফেনলের বিক্রিয়ায় 
ফেনলের ম পরমাণু 0004) গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে ফিনাইল আযাসিটেট এস্টার উৎপন্ন করে। 
0৮750. + CH3COCl _-৯ 05309090675 + HCI 


ফিনাইল আ্যাসিটেট 
07508. + (04300):0 __৯ CH3—C—OCsHs + CH3COOH 
ফিনাইল আ্যাসিটেট 
(i) বেনজয়িলেশন £ঃ ফেনলকে বেনজয়িল ক্লোরাইড এবং অতিরিস্ত N৪০ দ্রবণ সহযোগে ঝাকালে ফিনাইল বেনজয়েট 
উৎপন্ন হয়। 07307. + CsHsCOCI __৯ 06750990575+ HCI 


(3) ইথার গঠন ঃ আ্যালকিলেশন ঃ আ্যালকিল সালফেট বা আ্যালকিল হ্যালাইডের সঙ্গে ক্ষারীয় মাধ্যমে ফেনল বিক্রিয়া করে 
ইথার উৎপন্ন করে। প্রথমে 1২508) দ্রবণে ফেনল সোডিয়াম ফেনোক্সাইডে পরিণত হয় যা আ্যালকিল হ্যালাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 


ইথার উৎপন্ন করে (উইলিয়ামসন পদ্ধতি)। 
00750 + NaOH _৯::087508এ + 750 
CsHsONa + 02175] 57 (06515002115 + Nal 


ফিনাইল ইথাইল ইথার (ফেনিটোল) 


সোডিয়াম ফেনেটের সঙ্গে ডাই-মিথাইল সালফেটের বিক্রিয়ায় মিথাইল ফিনাইল ইথার উৎপন হয়। 
2CsHsONa ০৪ (CH3)2504 চা 20607500173 শ্ব [82904 


07501 + 0৮2? স্পট CsHsOCH3 রি 2 
মিথাইল 


(4) বিজারণ ঃ জিঙ্ক চূর্ণের সঙ্গো পাতানে ফেনল বিজারিত হয়ে বেনজিন উৎপন্ন হয়। 
CsHsOH + Zn 7৯ 0676 + 270 
(5) ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া 05-এর সঙ্গে বিক্িয়ায় ফেনল থেকে ক্রোরোবেনজিন এবং সেই সঙ্গ 


ট্রাই-ফিনাইল ফসফেটও উৎপন্ন হয়। 
07508. + PCls —? CsHsCl + POC + HCI 


3CsHsOH 4 POCl — (06115)394 + 3HCI 
(6) আযামোনিয়ার স্জো £ অনার্দ Z101১-এর উপস্থিতিতে উচ্চচাপে ফেনলের সঙ্গে আযামোনিয়া মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে 


ফেনলের 0ম গ্রপ 17, দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে আানিলিন উৎপন্ন করে। 
07500 + NH, — ga? CeHsNH2 + 820 
ফেনল 
(7) ফেরিক ক্লোরাইডের সঙ্গে ঃ ফেনলে কয়েক ফোঁটা প্রশম ৮৩০) দ্রবণ যোগ করলে বেগুনি বর্ণ উৎপন্ন হয়। একটি জটিল 
যৌগ, [7০(090/75)01+ গঠনের জন্য বেগুনি বর্ণ উৎপন্ন হয়। 
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৪ বেনজিন বলয়ের প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া ৪ 
0)হ্যালোজিনেশন $ 0). রোমের সঞ্চো $/ফেরলের জলীয় রোদন মির কীকালে 2,4.6-ট্রাই-রোমে 
ফেনলের সাদা অধ্ঃযক্ষেপ পড়ে। 0 


বন ভইসালফাইড বে ফেলল জেলে সো বিয়া খত পা পরামোকেনল উহ 


H 
Os: টা, © + HBr 


Br 


* প্যারা ব্রোমোফেনল 
(i) ক্লোরিন জলের সঙ্গেও 2,4,6-ট্রাইক্লোরোফেনল উৎপন্ন হয়। 
H ্ H 
Cl Cl 
০. + 3002৯ + 3701 


| 0) নাইন ঃ ইট সঙ্গে নলের বিয়া এ পারা ই উহ 


NO; 
0 + HNO; — ৯ ভিজ 


অর্থ-নাইট্রোফেনল স্টিম উদবাযী হওয়ায় স্টিম পাতন ছারা এদের ই যায়। ই 


1? 


৬ 2,4, 6-ট্রাইনাইট্রো ফেনল £ ফেনলের সঙ্গে প্রথমে গাঢ় 1/1290$-এর বিক্রিয়ায় অর্থো এবং প্যারা-ফেনল সালফোনিক 
আ্যাসিড উৎপন্ন করা হয়। উৎপন্ন এই ঝৌগের মিশ্রণকে গাঢ়1710১-এর দ্বারা নাইট্রেশন করা হলে 2, 4, 6-ট্রাই নাইট্রোফেনল 


(পিকরিক আযাসিড) উৎপন্ন হয়। 0H H H H 
112904 50511 HNO; ON 1৭02 
© ইতন্তন Ve ক্ষ) 


দলি ০-এবং /-সালফোনিক আযাসিড FS লক ক নিত 
(3) নাইট্রোসেশন £ নাইটাস আআসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় প্রধানত প্যারা-নাইট্রোসোফেনল উৎপয় হয়। 


+ HNO, — 


সালফোনিক আ'াসিড) উৎপন্ন করে। 


25 50))11 
॥ (0) 
© H250, y ০-ফেনল সবদিক আআসিভ 


/ ফেনলসালফোনিক, আসিড 
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(5) ফ্রিডেল-ক্রাফ্টস বিক্রিয়া ৪ ফেনল অতিরিক্ত অনার্দ A101;-এর উপস্থিতিতে আযালকিল ক্লোরাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
আযালকিল ফেনল উৎপন্ন করে। /১1013 ফেনলের 0ম গ্রুপের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 1101 নির্গত করে। তাই অতিরিস্ত /1017-এর 


প্রয়োজন হয়। 
H H 
CH; 
©) টি টি. OF মা 
০-ক্রেসল ও 


(6) ফর্ম্যালডিহাইডের সঙ্গে & লেডেরার- ভিন ৬৮৬০২ 
আসিড বা ক্ষারের উপস্থিতিতে ফেনলের বেনজিন বলয়ের অর্থো এবং প্যারা অবস্থানে 01207 গ্রুপ প্রতিস্থাপিত হয়। 


H 
| HOH 
+ 1010 0750৮ ৯ তি 
(ii) HCl 
15017 


যখন অতিরিস্ত পরিমাণ ফর্ম্মালডিহাইড ব্যবহৃত হয় তখন ফেনলে একাধিক 02911 গ্রুপ প্রতিস্থাপিত হয়। অর্থাৎ ক্ষার 
বা আসিডের উপস্থিতিতে ফেনল ধীরে ধীরে কনডেনসেশন বিক্রিয়ার মাধ্যমে পলিমার উৎপন্ন করে। ফেনল ও HCHO-এর 


পলিমার ফেনল-ফর্ম্মালডিহাইড রেজিন বা ব্যাকেলাইট নামেও পরিচিত। 
মার মদ ফর্ালভিহাইড জি াকেনহনলের শীতল ক্ষয় গে শীতল বেনজিন ডয়াজনিাম কোরইডের 


দ্রবণ মেশালে হলুদ বর্ণের আজো রঙ (420 ৫১৩) উৎপন্ন হয়। 


/০)-০॥ + NAOH —> (Oo + HO 
৫০১০৬ NC > (০22৫০) 


(8) রাইমার-টিম্যান বিক্রিয়া (Reimer-Tiemann reaction) £ ক্ষারীয় 0৭807 বা KOH) দ্রবণে ফেনল ও ক্লোরোফর্ম' যোগ 
করে উপর সোডিয়াম লবণ হিসাবে অর্থও পারা হাইডক্সিবেনজালডিহাইডের মিশ্রণ উৎপন্ন হয়।মিশ্গকে ্যাসিড ছারা 
অম্লায়িত করলে মুখ্যত অর্থে এবং সামান্য প্যারা হাইডুক্সিবেনজালডিহাইড হুসিবেনজ্রদিয কপাট হা! 


yt রী? 
(6) ০৮ 01101018011 ৃ 0": SIE Ex 11230+ তি ভাতা € 
৮০১৯ টা HO 


রাইমার-টিম্যান বিক্রিয়ায় ক্লোরোফর্মের পরিবর্তে কার্বন পে নালা 
11 


OH 
COOH 
(i) CCLINaOL .. 
(i) H* © 
(9) কোল্বে-স্মিট্‌ বিক্রিয়া (Kolbe-Schmitt reactions) ৪ উচ্চচাপে (5-6 আটমসফিয়ার 
সোডিয়াম ফেনা সাইডের মধ্যে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালনা করলে স্যালিসাইলিক জ্যাসিডের 
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এই বিক্রিয়ায় সোডিয়াম ফেনোক্সাইডের পরিবর্তে পটাশিয়াম ফেনোক্সাইড ব্যবহার করলে মুখ্যত প্যারা আইসোমার--প্যারা 
হাইড্রক্সিবেনজয়িক আযসিড পাওয়া যায়। 


K OH H 
টি Ht 
OOK 'OOH 


/-হাইড্রক্সিবেনজয়িক আ্যাসিড 
(10) বিজারণ (যুত বিক্রিয়া) £ 160৭0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত Ni চুর্ণের উপর দিয়ে উচ্চচাপে হাইড্রোজেন গ্যাস ও ফেনল বাষ্প 
চালনা করলে ফেনল বিজারিত হয়ে সাইক্লোহেক্সানল উৎপন্ন করে। 


H H 
0 + 3H শি 0 (CH; ,OH) 
সাইক্লোহেক্সানল 


$ ফেনলের ব্যবহার (Uses of Phenol) £ 

() প্লাস্টিক এবং বেনজিন উৎপাদনে ফেনল মুখ্যত ব্যবহৃত হয়। ফর্ম্যালডিহাইডের সঙ্গে ‘ব্যাকেলাইট’ পরিমার তৈরি করা 
হয়। (8) পিকরিক আ্যাসিড, ফিনলপথ্যালিন, স্যালিসাইলিক আ্যাসিড, ত্যাসপিরিন এবং নাইলন উৎপাদনে ব্যবহৃত হয় । (1) ফেনল 
শস্তিশালী জীবাণুনাশক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

$ ফেনলের শনাক্তকরণ (Identification of Phenol) 8 

(1) ফেনলের আ্যালকোহলীয় দ্রবণে কয়েক ফোটা প্রশম ৎ01; দ্রবণ যোগ করলে দ্রবণ বেগুনি বর্ণে পরিণত হয়। 

(2) ফেনলের জলীয় দ্রবণে ব্রোমিন জল যোগ করলে 2,4,6 ট্রাইব্রোমো-ফেনলের সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে। 

(3) ফেনলের ক্ষারীয় দ্রবণে বেনজিনডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ যোগ করলে হলুদ রঙ-এর আযাজো-রপ্রক উৎপন্ন হয়। 

(4) লিবারম্যান পরীক্ষা ঃ একটি টেস্টটিউবে গাঢ় 7290 ও সোডিয়াম নাইট্রাইটের কেলাস যোগ করে উত্তপ্ত করা হয়। এর 
মধ্যে কয়েক ফৌটা ফেনল যোগ করলে দ্রবণটি গাঢ় সবুজ বা সবুজাভ নীল বর্ণে পরিণত হয়। এই দ্রবণে জল যোগ করলে দ্রবণের 
বর্ণ লাল হয়। এরপর অতিরিস্ত 1৭801] যোগ করলে দ্রবণের রঙ আবার নীল হয়ে যায়। 


6.11. বেনজালডিহাইড [Benzaldehyde : CHHICHO] : 

যে জৈব যৌগে 0110 গ্রুপ সরাসরি বেনজিন বলয়ের সঙ্গে যুক্ত থাকে তাদের আযরোমেটিক আযালডিহাইড বলে। 

বেনজালডিহাইড একটি আযারোমেটিক ত্যালডিহাইড। 

[4] বেনজলডিহাইড প্রস্তুতি £ * 

(1) টলুইন থেকে £ আ্যাসিটিক আ্যানহাইড্রাইডে দ্রবীভূত ক্রোমিয়াম ট্রাইঅক্সাইড দ্বারা টলুইন জারিত হয়ে বেনজালডিহাইড 

সত এপ সি ও পির শি 
পুনরায় হয়ে পরিণত হতে আযাসিড দ্বারা 

আর্দ্র বিশ্লেষণ করলে বেনজালডিহাইড উৎপন্ন হয়। ৪৪ ঞ 


09 
09150%5 জেটি ০4150169000) _৮১০+৯:0575070 + 207,000 


(2) বেনজাইল আযালকোহলের জারণ ঃ বেনজাইল আযালকোহলকে ত্াসিটিক আ্যানহাইড্রাইড ও ক্রোমিয়াম ট্রাইঅক্সাইড দ্বারা 
অথবা 20207 ও 12908 দ্বারা জারিত করলে বেনজালডিহাইড উৎপন্ন হয়| 


CsHsCH)OH ০০০০০ CsHsCHO 


(3) এটা বিক্রিয়া (41051584101) $ কার্বন ডাইসালফাইডে দ্রবীভূত ক্রোমিল ক্লোরাইড দ্বারা টলুইনকে জারিত করলে 
একটি জটিল যৌগ পাওয়া যায়, যা জল দ্বারা বিভাজিত হয়ে বেনজালডিহাইড উৎপন্ন করে। 


C6HsCH3. + 201092012 —> 087508(90102017)5-৮30৯ 07510 
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৪... ২.৯ 


(4) বেনজাল ক্লোরাইড লঘু আ্যাসিড দ্বারা আর্দ বিশ্লেষিত হয়ে বেনজালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 


CHSCHCI + 020 07৯ 0883080 + 210 


(5) গ্যাটারম্যান-কচ আযলডিহাইড সংশ্লেষণ (Gattermann-Koch Aldehyde Synthesis) 8 অর পরিমাণ 09৫ মিশ্রিত 
অনার্ ৯101, অনুঘটকের উপস্থিতিতে ইথার বা নাইট্রোবেনজিনে দ্রবীভূত বেনজিনের মধ্যে কার্বন মনোক্জাইভ এবং 1101 গ্যাসের 
মিশ্রণ চালনা করলে বেনজালডিহাইভ উৎপন্ন হয়। 

নত + CO + HCI, 0875080 + HCI 

(6) গ্যাটারম্যান আযালডিহাইড সংশ্লেষণ (Gattermann Aldehyde Synthesis) 8 অনার A[(1;-এর উপস্থিতিতে 
ভিজিয়ে HCI এবং HCN গ্যাসের মিশ্রণ বিক্রিয়া করলে একটি ইমিন উৎপন্ন হয়, যার আর বিশ্লেষণে বেনজালডিহাইড 

ৎপন্ন হয়। 


HCl + HCN ACS CIHC=NH ety CHICH=NH ৯৮01 
পিক ইমিন 
খাত ৯829) 
CsHsCHO + NH; 


* (7) রোজেনমান্ড বিজারণ (Rosenmund reduction) 8 BaSO4 ও ৮৫ অনুঘটকের উপস্থিতিতে ফুটস্ত জাইলিনে দ্রবীভূত 
বেনজোয়িল ক্লোরাইডকে হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বারা বিজারিত করলে বেনজালডিহাইড উৎপর হয়। বিজারণ ক্রিয়া এই অবস্থায় 
থামানোর জন্য কুইনোলিন-সালফার অনুঘটক বিষ হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 
CHSCOCI + Hy 2 CSHsCHO + HCI 
(8) স্টিফেন পদ্ধতি (516১৫০ $৷৫t৷০৭) ৪ ইথারে দ্রবীভূত ফিনাইল সায়ানাইডকে 3102 এবং গাঢ় 0! দ্বারা বিজারিত 
করলে যে যৌগ (ইমিনো ক্লোরাইড লবণ) উৎপন্ন হয় তাকে জল দ্বারা আর্দ্র বিশ্লেষণ করলে বেনজালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 
তে ৪2 Se 0575080 
9) শরিগনার্ড বিকারকের মাধ্যমে ২ ফিনাইল ম্যাগনেশিয়াম র্রোমাইড শীতল অবস্থায় ইথাইল ফরমেট এস্টারের সঙ্গ 
বিক্রিয়ায় বেনজালডিহাইড উৎপন্ন করে। 
7248৮ + HCOOC;Hs ৯ CeHsCHO + MgBM(OC;Hs) 
(10) ক্যালশিয়াম বেনজোয়েট এবং ক্যালশিয়াম ফর্মেটের মিশ্রণকে শুষ্ক পাতন করলে বেনজালডিহাইড্‌ পাওয়া বায়! 
(09750090)20% + 010090)208 _পাতন ৯ 20875070 + 208003 
[] বেনজালডিহাইডের ধর্ম ও রাসায়নিক বিক্রিয়া £ 
1. ভৌত ধৰ্ম বেনজালডিহাইড বর্ণহীন, তীর্রগন্ধযুন্ত (গন্ধ বাদামের মতো) তরল। স্ুনাঞ্ক 179°C, জলে অক্রাব্য, ইথানল 
ও ইথারে দ্রাব্য। 
2. রাসায়নিক ধর্ম ও বিক্রিয়া £ নিত বড, বা 
(1) জারণ ঃ 0) আল্লিক 150207, ক্ষারীয় বা প্রশম KMn0,, লঘু 17৭0) দ্বারা বেনজালডিহাইড 'জারিত হয়ে বেনজোয়িক 
আ্যাসিডে পরিণত হয়। ah 


CSHsCHO — rn G? CeHsCOOH 


1070, 
(ii) বেনভালডিহাইড সহজেই জারিত হয় বলে নিজে বিজীরক। বেনজালডিহাইড নিয়ত সিলভার নয দবণ 


বা লেন্স বিকারককে বিজারিত করে ধাতব সিলভারের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। ১ 
OOH + 2ASY 
এলি আমৰা Coy জালূমিনিয়াদ আইসোপ্রোপক্সাইড বা 11154 দ্বারা 


0875070 টো 0 ৯:08140450 
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০২৯ a a Se RESIS TOES ৩৯০৭ 
(i) ক্লিমেনসন বিজারণ ঃ জিঙ্ক-পারদ সংকর এবং গাঢ় 7101 আ্যাসিড দ্বারা বিজারিত হয়ে বেনজালডিহাইড টলুইনে পরিণত 
হয়। 
Zn/Hg 


CsHsCHO 780০8850075 


(3) PC -এর সঙ্জো বিক্রিয়ায় £ বেনজালডিহাইভ ৮০1-এর সঙ্গ বিক্রিয়ায় বেনজিলিডিন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
CsHsCHO bd PCls তন 00750101012 + ৮090) 
বেনজিলিডিন ক্লোরাইড 


(4) ক্লোরিনের সঙ্ে বিক্রিয়ায় বেনজোয়িল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
09750770 + 012 -_৯ 0575000 + HCI 
(5) যুত-যৌগ গঠন ঃ আযালডিহাইডের কার্বনিল গ্রুপে নিউক্লিওফিলীয় সংযুক্তির মাধ্যমে যুত-যৌগ গঠিত হয়। কার্বনিল গ্রুপের 
কার্বন পজিটিভ চার্জযুক্ত এবং অক্সিজেন নেগেটিভ চার্জযু্ত হয়, (৯৫৫--6)। সুতরাং বিকারকের পজিটিভ অংশ সর্বদা কার্বনিল 
অক্সিজেনের সঙ্গে এবং নেগেটিভ অংশ কার্বনিল কার্বনের সঙ্গে যুক্ত হবে। 
() বেনজালড্হাইড, মC৷ঘ-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় সায়ানোহাইড্রিন উৎপন্ন করে যা লঘু আযসিডে আর্দ বিশ্লেষিত হয়ে 
ম্যানডেলিক ত্যাসিডে পরিণত হয়। 


CHsCHO + HCN  CSHsCH(OH)CN HOH" CHsCH(OH)COOH 
বেনজালডিহাইড সায়ানোহাইড্রিন ম্যানডেলিক আযাসিড 


(i) সোডিয়াম বাইসালফাইটের সম্পৃক্ত দ্রবণের সঙ্গ বাইসালফাইট যৌগ গঠন করে। 
CSH;CHO + NaHSO; = CH;CH(OH)SONa 
. (6) নাইট্রোজেন ঘটিত বিকারকের সঙ্গে ঃ বেনজালডিহাইড, হাইডুরক্সিল আযামিনের সঙ্গে অক্সিম, হাইড্রাজিনের সঙ্গে 
হাইড্রাজোন এবং আযাজাইন, ফিনাইল হাইড্রাজিনের সঙ্গে ফিনাইল হাইড্রাজোন এবং 2,4 ডাইনাইট্রোফিনাইল হাইড্রাজিনের 
সঙ্গে 2,4 ডাইনাইট্রো ফিনাইল হাইড্রাজোন গঠন করে। 


:9875070 + 70৭08. __৯. 07507-0 
= স্থাইডুক্সিল আমিন বেনজালডক্জিম 


CeHsCHO + HNNH, ৮1057508575 GSHsCHO, CH. CH=N-N=CHCHs 
7 হাইড্রাজোন বেনজিলিডিন আজাইন 


0815070 + HN-NHCH, ১ 007401--70 
ফিনাইল হাইডাজিন ফিনাইল হাইডাজোন ? 


075070 + এত -৯ 507 হাব) NO, 


NO, NO, 
2,4-ডাইনাইট্রোফিনাইল হাইড্রাজোন 
(2) ক্যানিজা রো বিক্রিয়া ঃ বেনজালডিহাইডে ৫-হাইড্রোজেন পরমাণু উপস্থিত না থাকায় গাঢ় ও উত্তপ্ত N9০} বা KOH 
্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়ায় বেনজালডিহাইডের এক অণু জারিত হয়ে বেনজোয়িক আ্যাসিডের 1২ বা K লবণ এবং অপর. অগু 


20575010 —NOt! ,  GCHSCH,OH 
+. 06115000018 


(8) ক্লেইসেন-স্মিড বিক্রিয়া (Claisen-Schmidt reaction). $ ক্ষারীয় অনুঘটকের, উপস্থিতিতে বেনজালডিহাইড 
&-হাইড্রোজেন পরমাণুযুন্ত আ্যালিফ্যাটিক জ্যালডিহাইড কিংবা কিটোনের সঙ্গে বিক্িয়ায় 7/-অসংপৃল্ত,কার্বনিল যৌগ উৎপন্ন 
করে। | 


N. 
CsHSCH{OFH-CHCHO TG CHCH=CHCHO 


আযারোমেটিক যৌগ 341 


(9) পার্কিন বিক্রিয়া (১0190 75901101) £ কোনো আযারোমেটিক আযালডিহাইডকে কোনো আযালিফ্যাটিক আ্যাসিড আ্যানহাইড্রাইড 
এবং ওই আযাসিডের অনার সোডিয়াম লবণ সহযোগে রিফ্লাক্স করলে ৫, ৪-অসংপৃন্ত আযাসিড উৎপন্ন হয়। বেনজালডিহাইডকে 
আ্যসিটিক আ্যানহাইড্রাইড ও সোডিয়াম আযসিটেট সহযোগে 180°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে সিনামিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 


0875070 + (CH3CO)20 -০7:০99১৯ 07507. = CHCOOH.+ CH:COOH 
1800... সিনামিক আ্যাসিড 


(10) বেনজোয়েন কনডেনসেশন (Benz0in €০nd€en$ati০n) ৪ জলীয় ইথানল যুক্ত পটাশিয়াম সায়ানাইডের সঙ্গে দুই 
অণু বেনজালডিহাইডের বিক্রিয়ায় বেনজোয়েন নামক একটি কিটো আযলকোহল যৌগ উৎপন্ন হয়। 


KCN y 
dah 5a 500 
204750897৯2 পা Cos 


বেনজোয়েন 
(1) ম্যালাকাইট গ্রিন (১141507119 8151) গঠন £ ডাইমিথাইল আ্যানিলিন, গাঢ় 2504 এবং বেনজালডিহাইডের মিশ্রণকে 
1000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে একটি বর্ণহীন পদার্থ উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন বর্ণহীন পদার্থকে 03000H-এ দ্রবীভূত P০0; দ্বারা 
জারিত করে গাঢ় ম0! মেশালে সবুজ বর্ণের 'ম্যালকাইট গ্রিন’ নামে এক জৈব রঙ উৎপন্ন হয়। 


4 
(০73) 
০১০৪০ +2 ৫০)-৯০৪১ 01018250৩০৩ ৯ €১- 
(2) CHCOOH/PbO; হু fe 
(3) HCI | 
(6113), 
ম্যালাকাইট গ্রিন 


(12) বেনজিন বলয়ে বিক্রিয়া 8 00 গ্রুপ মেটা নির্দেশক বলে নাইট্রেশন, সালফোনেশন, ক্লোরিনেশন প্রভৃতি ইলেকট্রোফিলিক 
প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় মেটা আইসোমার তৈরি হয়। y 


079 HO 
© HNO; + 17:50 ভা 
রর NO, 
॥-নাইট্রোবেনজালডিহাইড 


 বেনজালডিহাইডের ব্যবহার (Uses of Bengaldehyde) 8 (i) বেনজালডিহাইড বিভিন্ন দ্রব্য বিশেষ গন্ধবিশিষ্ট 
(Flav০uring) করার জন্য ব্যবহৃত হয়, () সুগন্ধি দরব্যসমূহ প্রস্তুতিতে এবং (i) রগ্ুক শিল্পে বেনজালডিহাইড ব্যবহৃত হয়। 
৬ বেনজালডিহাইডের শনাত্তকরণ 0) টোলেন্স বিকারককে বিজারিত করে ধূসর ধাতব সিলভারের অধঃক্ষেপ ফেলে। 
(i) সবুজ বর্ণের 'ম্যালাকাইট গ্রিন’ নামক জৈব রঙ উৎপন্ন করে। 
6.12. বেনজোয়িকআ্যসিড (86720108014 (09150097)] 
[A] বেনজোয়িক আ্যাসিড প্রস্তুতি ঃ 
(1) পার্শবশৃঙ্খলের জারণ £ ক্ষারীয় 10১170$, 20707 এবং গাঢ় 11550) বা লঘু ৭0, দ্বারা টলুইন বা অন্য আযলকিল 
বেনজিন জারিত হয়ে বেনজোয়িক আযসিড উৎপন্ন করে। 


191 £ COOH 
CHsCHs 1,007 + 02904 CoH 


(2) সায়ানাইডের আর্দ্ বিশ্লেষণ লঘু আযাসিড দারা ফিনাইল সায়ানাইডের আর্দ বিশ্লেষণ করলে বেনজোয়িক আ্যাসিড পাওয়া 
যায়। 
CHSCN __:9/ ৯ CSHsCOOH + NH3 


342 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


(3) গ্রিগনার্ড বিকারকের সাহায্যে ৪ মিথাইল ম্যাগনেশিয়াম ব্রোমাইডের ইথার দ্রবণে 002 গ্যাস চালনা করলে উৎপন্ন 
নপগ পপ poate toe ca পাশ 


CsHsMgBr + CO, —— 06750001891 HOH, CH COOH 
(4) ফিডেল-ক্র্যাফ্টস বিক্রিয়ার সাহায্যে ৪ অনার্দ A101 ;-এর উপস্থিতিতে বেনজিনের সঙ্গে অতিরিন্ত কার্বনিল ক্লোরাইডের 
বিক্রিয়ায় বেনজোয়িল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। একে আর্দ্র-বিশ্লেষণ করলে বেনজোয়িক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 


CH +:0090 417১৯ 087500901 _:9/7-৯, 0750090 


(5) বেনজাইল ক্লোরাইড, "82009 এবং KMn0,-এর মিশ্রণকে উত্তপ্ত করলে বেনজোয়িক আ্যাসিড পাওয়া যায়। 
20875017501 + 8200২ + 1720 __৯ 20675072507. + 2NaCl + CO, 
70৭ জারণ 
209750090ন 
(6) বেনজোট্রাইক্লোরাইডকে ০8007), দ্বারা আর্দ্র বিশ্লেষণ করলে বেনজোয়িক আ্যাসিড পাওয়া যায়। 


0750797987৮ 08850015--5498)2 058500078 


1584৭ .. শা 


057500043 -8314১৯08750090% __৮" ৯ 09750007 


[8] বেনজোয়িক আ্যসিডের ধর্ম ও রাসায়নিক বিক্রিয়া ৪ 
1. ভৌত ধর্ম $ বেনজোয়িক আ্যাসিড সাদা কেলাসাকার গরম জলে দ্রাব্য কিন্তু শীতল জলে অদ্রাব্য। গলনাঙ্ক 12190, এই 
আযাসিড স্টিম উদ্বায়ী। 
2. রাসায়নিক ধর্ম ও বিক্রিয়া £ 
" (1) বেনজোয়িক আ্যাসিড ক্ষারের সঙ্গে লবণ ও জল এবং বাই কার্বনেট থেকে ০0১ গ্যাস নির্গত করে। 
0875000%. + KOH _-৯ 0875000 + 1720 
CSHsCOOH + NaHCO; —> 09750090 + ০০. + HO 
(2) সোডালাইমের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে 002 নির্গত হয়ে বেনজিনে পরিণত হয়। 


CSHsSCOOH 0৯, 0876 + 85003 + 17১0 
(3) 1475 দ্বারা বিজারণে বেনজাইল আযালকোহল উৎপন্ন হয়। 


: CsHsCOOH LiAlH, 03750750 

(4) 'ব73-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় বেনজামাইড এবং 05 বা 9090১-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় বেনজোয়িল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
০6115009911 + NH; ৯ 087500472 + 1750 
CsHsCOOH + 9015 ৯ 08750090॥ +. 003 + HCI 
0675009907৮ + 50012 —— 087500901 + SO + HCI 

(5) গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড, বেনজোয়িক আযাসিড ও ইথানলকে উত্তপ্ত করলে ইথাইল বেনজোয়েট এস্টার প্রস্তুত হয়! 


CSHSCOOH + CJHHSOH — 550 08750009025 + H0 
(6) বেনজিন বলয়ে প্রতিস্থাপন £000 গ্রুপ মেটা নির্দেশক এবং এর উপস্থিতিতে বেনজিন বলয়ের ইলেকট্রন ঘনত্ব কমে 
যায় ফলে ইলেকট্রোফিলিক বিক্রিয়ার সক্রিয়তা কমে যায়। 


OOH 00৮ OOH 
0 8 ১6, _BryFeBr, ১ 0 


করাই যোগ করলে ফেরিক বেনজোয়েটের হলুদ বর্ণের 
হয়সাদ| অধ্যক্ষেপ (বেনজোয়িক ) সৃষ্টি হয়। (8) বেনজোয়িক আ্যাসিড ও ইথাইল আ্আলকোহলের মিশ্রণকে কয়েক ফৌঁটা 
TH, ॥ সহ উত্তপ্ত করলে এস্টারের মিষ্ট গন্ধ পাওয়া যায়। 
[টহল সপ্ত ০-হাইড্রক্সিবেনজোয়িক আযাসিড [Salicylic acid or 0-Hydroxy 
1 acid] 

[A] স্যালিসাইলিক আ্যাসিড প্রস্তুতি (Preparation of salicylic acid) £ 

(1) কোল্বে স্মিট্‌ বিক্রিয়া (Kolbe-Schmitt reaction) £ 5-6 আযাটমসফিয়ার চাপে সোডিয়াম ফেনোক্সাইডকে কার্বন 
র সঙ্গে 1200-_140৭0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে সোডিয়াম স্যালিসাইলেট উৎপন্ন হয়। এর জলীয় দ্রবণ অসায়িত 


কর ডের সং 120 সামান্য পরিমাণ প্যারা আইসোমার (-হাইডু্ি বেনজোয়িক জ্যাসিড) উৎগ হয়। সিন 
বলে স্যালিসাইলিক আ্যসিডকে স্টিম পাতনের সাহায্যে পৃথক করা হয়। 


ONa OH HCI H 
তে + 002 তা ৯ 
'OONa OOH 


স্যালিসাইলিক আ্যাসিড 
K0H-এর জলীয় দ্রবণকে উত্তপ্ত করে 


১৪০) 


(2) রাইমার-টিম্যান বিক্রিয়া (Reimer-Tiemann reaction) 8 ফেনল, 0014 ও 


বিক্লিয়া শেষে মিশ্রণকে অন্নায়িত করলে স্যালিসাইলিক আআসিড পাওয়া যায়। 
OH 


Co" (1) CCLIKOH 
রি (2) HCl OOH " 
(3) লঘু 110) বা ক্ষারীয় 10410 দ্বারা সালিমালডিহাইডকে জারিত করলে স্যালিসাইলিক আযাসিড উৎপদ হু 
CEO 
CHO OOH 
(4) আ্যানথানিলিক অ সিডকে ডায়াজোনিয়াম যৌগে পরিণত করে জল সহযোগে 


হ্য়। + 
NH NiCr ১0 K 
2  NaNO/HCI ০80৯ | 
১ ০087 তাগ OOH 


OOH 0°—5°C 


উত্তপ্ত করলে স্যালিসাইলিক ত্যাসিড উৎপন্ন 


[৷ স্যালিসাইলিক আ্যাসিডের ধর্ম ও রাসায়নিক বিক্রিয়া £ 
1. ভৌত ধর্ম: স্যালিসাইলিক আআসিড বর্ণহীন কেলাসাকার, গলনাক্ক 1590 ঠান্ডা জলে স্বল্প দ্রাব্য, গরম জলে প্রা 
কত সাক আসি নান ফোম এ লোম কণক এ নস + 
টপ তীব্রতর আআসিড। 
রাসায়নিক ধর্ম ও বিক্রিয়া ঃ 
স্যালিসাইলিক আযসিডে ফেনলীয় OH বর্তমান এনা ফেনল ওআসিড--দু'ধ্মই প্রকাশ পায়। আসিড 
ডেট গ্রুপ এবং COOH গ্রুপ | 
সংলাপ ক নাজ পো 
ধারণ করে, আযসিটাইল যৌগ গঠন করে। 
(1) সোডিয়াম ইল যোগ গঠন রে ০. লি তা = 
2) CHUOHJCOOH + NaHCO; —? সপ +00ঠা + 829 
স্টিক সোডা দ্রবণে 011 এবং ০001 খু উভয়ই লবণ | 
01400170001 + 2NaOH —? CHAONa)COONa + 2729 
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(3) এস্টার গঠন £ (i) স্যালিসাইলিক আযাসিড ও মিথাইল আযালকোহলের মিশ্রণকে গাঢ় 17290-এর উপস্থিতিতে উত্তপ্ত 
করলে উইন্টার গ্রিন তেলের গন্ধযুন্ত মিথাইল স্যালিসাইলেট (Methy! salicylate) গঠিত হয়। 


H 7:50 ৪5 
[তি ih CHAO HS 47৮৮৯ 
00৮ i OOCH; 


মিথাইল স্যালিসাইলেট বেদনানাশক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 1 
(1) ফসফরাস অক্সিক্রোরাইডের উপস্থিতিতে ফেনল এবং স্যালিসাইলিক আযাসিড নিয়ে উত্তপ্ত করলে ফিনাইল স্যালিসাইলেট 
বা স্যালল (1০71 Salicylate or 98181) উৎপন্ন হয়। 


OH OH 
© 70... 
OOH OOCHs 
স্যালল 


(4) আ্যাসিটাইলেশন ঃ স্যালিসাইলিক আ্যাসিডকে ত্যাসিটিক আ্যানহাইড্রাইড ও গ্নেসিয়াল আযাসিটিক আযাসিড সহযোগে উত্তপ্ত 
করলে 07 গ্রুপের হাইড্রোজেন পরমাণু আযসিটাইল (07300) গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে আযাসিটাইল স্যালিসাইলিক ত্যাসিড 


(আ্যাসপিরিন) উৎপন্ন হয়। 
© (CH,CO),0 রা: 
OOH CH:COOH COOH 
আসিটাইল স্যালিসাইলিক আসিড 


(5) দুত উত্তপ্ত করলে স্যালিসাইলিক ত্যাসিড উত্ধ্বপাতিত হয়। ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করলে কিংবা সোডালাইম সহ উত্তপ্ত করলে 
002 নির্গত হয়ে ফেনল উৎপন্ন হয়। 
04408000011 47৯ 097:08 
রর 6) অভির রোমিন জলের সঙ্গে নিয় স্ালিসাইলিক আসিড থেকে ০০১ নির্গত হয় 2,4,6-ট্াইব্রোমোফেনল 
পন্ন হয়। 


0 
(7) ধূমায়মান 111২০) দ্বারা স্যালিসাইলিক আ্যাসিডকে নাইট্রেশন করলে 2,4,6-ট্রাইনাইট্রোফেনল উৎপন্ন হয়। 


H H 
OOH 0 NO 
thr EEO) sms EY CO 


হয়। (0) খাদাদব্য সংরক্ষণে, রপ্রক এবং সুগষ্ধি প্রস্তুতিতে স্যালিসাইলিক আসিড ব্যবহৃত হয়। 

৬ স্যালিসাইলিক আযসিডের শনাত্তকরণ পরীক্ষা £ 

() স্যালিসাইলিক আ্যাসিডকে সোডালাইমের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে ফেনলের গন্ধ পাওয়া যায়। (|) স্যালিসাইলিক আআসিডের 
ইথানলীয় দ্রবণে প্রশম ০01; দ্রবণ যোগ করলে বেগুনি বর্ণ উৎপন্ন হয়। (40) গাঢ় 18350, এর উপস্থিতিতে স্যালিসাইলিক 
আসিড ও মিথানল মিশ্রণকে উত্তপ্ত করলে উইন্টার গ্রিন তেলের গন্ধযুক্ত মিথাইল স্যালিসাইলেট উৎপন্ন হয়। 
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6.14. আযানগ্রানিলিকআ্যাসিড বাঅর্থো-আ্যামিনো বেনজোয়িকআ্যাসিভ [Anthranilic acid] 
[A] আযানথাননিলিক আ্যাসিড প্রস্তুতি £ 
(i) ০- াইট্োবজেরিক আসিতে নর লিভার 
NO SHCI NH; 
(৮5 [তীর 
আযানগ্রানিলিক আযসিড 


(i) পণ্য পদ্ধতি ঃ থ্যালিমাইডকে সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড ও সোডিয়াম হাইপোক্রোরাইট দ্রবণ দ্বারা জারিত করে (হফ্ম্যান 
তি আনমল মানিক সিটি 


000৭ 0008 COOH 
N 
ঠা বান 7580 00 © HCI © 
0৭75 NH, 1115 
আ্যানথানিলিকআআসিড 


[8] আ্যানগ্রানিলিক আ্যাসিডের ধর্ম ও রাসায়নিক বিক্রিয়া ঃ 
1. ভৌত ধর্ম (15101 Pr০চere5) $ আ্যানগ্রানিলিক আ্যাসিড কেলাসাকার কঠিন পদার্থ, গলনাঙ্ক 14561 COOH এবং 
খান গ্রুপ উপস্থিত থাকার জন্য আসিড এবং আ্যামিনের ধর্ম প্রকাশ পার। 


2. রাসায়নিক ধর্ম ও বিক্রিয়া (Chemical properties and reactions) 8 
(1) আ্যানগ্রানিলিক আযাসিডকে পাতিত করলে ডিকার্বক্সিলেশনের ফলে 00 নির্গত হয় এবং ত্যানিলিন উৎপন্ন হয়। 


এ 


CT "© 
NH, COT 
(2) আ্যানথ্ানিলিক আযসিড টা (Saccharin) তৈরি করা যায়। 


() 
COOH (1) NaNO-H250,, ER OOH (1) বান) ১ তি 
gro 30১ NaOH soa ঠ (তাপ ৯ 6, 
স্যাকারিন 


NH, 


(3) আযানথানিলিক নীল রপ্জক (70180) প্রস্তুতির পণ্য পদ্ধতিতে ব্যবহার হয়। 


OH 
COOH OOH 11) 
01 + 0107500990৮ ৯ 2১ COOH 
NH, 14110750901 42 N 
তাপ }-00;: 
CD =O 
Hh 
ইনডিগোটিন (ইনডিগো) 
৪ আযানথ্রানিলিক আাসিডের ব্যবহার (Uses Anthranilic Acid) 8 
ইনডিগো (নীল রঙ) উৎপাদনে ত্যানগ্রানিলিক 


() মিথাইল আনগ্রানিলেট সুগন্ধি প্রস্ুতিতে ব্যবহার হয়। (0) স্যাকারিন এবং 
আযসিড ব্যবহৃত হয়। 
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6.15. বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইড [Benzene Diazonium Chloride] a 

৬ প্রভৃতি (৩1400) ঃ আ্যানিলিনকে লঘু 1701 আযাসিডে দ্রবীভূত করে বরফ-জলে শীতল করা হয়। 0*__5৭০ তাপমাত্রায় 
এই দ্রবণে সোডিয়াম নাইট্রাইট (৭৪0১) দ্রবণ অল্প অল্প করে যোগ করা হয় এবং ভাল করে নাড়া হয়। (যখন মিশ্রিত দ্রবণের 
এক ফোটা স্টার্চ-আয়োডাইড কাগজকে নীল রঙ-এ পরিণত করে তখন সোডিয়াম নাইট্রাইট দ্রবণ যোগ করা বন্ধ করা হয়)। এর 
ফলে হালকা সবুজ রঙ-এর বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

CeHSNH> + 2HCI + NaNO, __৯ CSHS—N=N—CI + NaCl + 2720 

বিক্রিয়াটি তাপ-উৎপাদক এবং সাধারণ তাপমাত্রায় ডায়াজোনিয়াম লবণ সহজেই জলের সঙ্গে যুক্ত হয়ে হাইড্রক্সিল যৌগে 
পরিণত হয়, তাই তাপমাত্রা 09_5°0-এর মধ্যে রাখা হয়। টি 

[01-এর পরিমাণ সর্বদা বেশি রাখা উচিত, তা না হলে ডায়াজোনিয়াম লবণ আংশিক অপরিবর্তিত আ্যানিলিনের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে ডায়াজোত্যামিনো বেনজিনে পরিণত হয়। 

(গাব লাখ 01 + ন20675 __৯ 0৫5 লাখ টানা_-0৪নাও + HCI 

ডায়াজোটাইজেশন (1)18201581101) $ আযারোমেটিক প্রাইমারি আ্যামিন নাইট্রাস আযাসিডের (NaN০১ + লঘু আযসিড) সঙ্গে 
শীতল অবস্থায় বিক্রিয়া করে ডায়াজোনিয়াম লবণ উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়াকে ডায়াজো বিক্রিয়া এবং ডায়াজোনিয়াম লবণ উৎপন্ন 
করার পদ্ধতিতে ডায়াজোটাইজেশন বলে। 

ডায়াজোনিয়াম ক্রোরাইডের (0939501) গঠন সংকেত £10845_ ধিল্কাঘ: ৫৯ CHS N = N:JCH 

গডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইডের বিক্রিয়া ও জৈব সংশ্লেষণে ব্যবহার (Reactions and synthetic application of 
01920101001) chloride) 8 

(4) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া £ অন্য মূলক দ্বারা ডায়াজো গ্রুপের প্রতিস্থাপন। 

(1) হাইড্রোজেন পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপন £ হাইড্রোকার্বন গঠন £ 

বেনজিনডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইডকে শুষ্ক আযালকোহল সহ বা হাইপোফসফরাস আ্যাসিড সহ উত্তপ্ত করলে বেনজিন উৎপন্ন 
হয়। 0এীডাবও0 + 04508 7৯ CH + CH;CHO + N31 + HCI 

C6HsN2CI + H3PO> + H20 —2> CsH6 + H3PO3; + Nf + HCI 

(2) হাইড্রক্সিল গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপন £ ফেনল গঠন £ বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইডকে জলের সঙ্গে ফোটালে ডায়াজো 

গ্ৰুপ হাইড্রক্সিল গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে ফেনল উৎপন্ন করে। i 
CHSNCH + H20 —> CSHOH + Nf + HCI 

(3) হ্যালোজেন দ্বারা প্রতিস্থাপন £ 

() ক্লোরিন বা ব্রোমিন দ্বারা £ স্যান্ডমেয়ার বিক্রিয়া ৪ বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণকে 1701-এ দ্রবীভূত 
কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণ সহ বা 1791-এ দ্রবীভূত কিউপ্রাস ব্রোমাইড দ্রবণ সহ উত্তপ্ত করলে ডায়াজো গ্রপ ক্লোরিন বা ব্রোমিন 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত ক্লৌোরোবেনজিন বা ব্রোমাবেনজিন উৎপন্ন করে। 


শা 5৬ 
CHING ACC, ০৫50 + 


ot CuBr/H 
CSHSN2CY SEB, CB, + 


(ii) আয়োডিন দ্বারা প্রতিস্থাপন £ বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণকে জলীয় পটাশিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ সহ 
ফোটালে আয়োডোবেনজিন উৎপন্ন হয়। k 
CSHSNCF + KI —— > CHSI + KCI +N, 


(i) ফুওরিন দ্বারা প্রতিস্থাপন £ শীম্যান বিক্রিয়া (5০০৪ 1৫০০) ৪ বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে 
ুেরোবোরিক জযাসিড যোগ করলে বেনজিন ভার াদিয়ায হেনো? উর বয় নটি করলে রন 
ৎপন্ন হয়। 


+ 
CSHSN2CF + HBF, —> CSHSN2BF; —° y নও + BF; + N, 
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EE inate 57 


(4) সায়ানো গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপন £ বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণের সঙ্গে জলীয় পটাশিয়াম সায়ানাইড দ্রবণে 
রত কিউ মং পটাশিয়াম সায়ানাইডের দ্রবণের বিক্রিয়ায় ফিনাইল সায়ানাইড 
ৎপন্ন হয়। 


+ C 
CHSN2Cr -০৮০/4০৯৯ CHCN + N2 + CuCl 


(5) নাইট্রো গ্রুপ দারা প্রতিস্থাপন ঃ বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইডকে ফুওরোবোরিক জ্যাসিডে যোগ করে বেনজিন 
ডায়াজোনিয়াম ফুওরোবোরেট তৈরি করা হয়। এর সঙ্গে কপার-রজ ুস্ত জলীয় সোডিয়াম নাইটরইটের বিক্রিয়ায় ডায়াজো খপ 
নাইট্রো গ্রুপ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে নাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন করে। 


CAHSNCr 788৮৯ COHSN2BF _NaNOJCu, GC HNOু + NaBFs + No 


অথবা 


NaNO2+HBEF. 
07517. £1 ৮ 
61153112 ও 


[B] বিজারণ £ () গাঢ় 1101 এবং 501 বা 18:90) দ্রবণ দ্বারা বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইড বিজারিত হয়ে ফিনাইল 
হাইড্রাজিন উৎপন্ন হয়। 
তেনএধ১0-_১19844৯ CHNHNH 
(i) শত্তিশালী বিজারক যেমন 27 ও গাড় 110 দ্বারা বিজারিত করলে ত্যানিলিন উৎপন্ন হয়। 
CIHSNCr — EE COHSNH, 
[0] কাপলিং বিক্রিয়া 8 (৪) ফেনলের শীতল ক্ষারীয় দ্রবণে বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্রোরাইডের শীতল দ্রবণ যোগ করলে 


হলুদ রঙ-এর আযাজো যৌগ উৎপন্ন হয়। 
H a 
তি + NaOH ___ ৯ © + H20 


N=N—C1 + ({ ১০৯৯ (Y=) 0 
(5) ক্ষাৰীয় 9-্যাপথলের শীতল দ্রবণে বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইডের শীতল দ্রবণ যোগ করলে উজ্জ্বল লাল বর্ণের 
আযাজো যৌগ উৎপন্ন করে। হন 


OD — OT OOS 


6.16. টলুইন বা মিথাইল বেনজিন [Toluene or Methyl benzene] 
[A ৰা মিথাইল বেনজিন ঃ 
jo" pee 90'$ বেনজলের আংশিক পাতনে 80°_82°C তাপমাত্রায় বেনজিন 

পাতিত হয়। কাতরা 010 তাপমাত্রার যে তরলটি পাতিত হয় তার মধ্যে বেশির ভাগ টলুইন থাকে। এই অংশটিকে আবার 

1100 তাপমাত্রায় পাতন করলে বিশুদ্ধ টলুইন পাতিত হয়ে গ্রাহক পাত্রে জমা হা 
(2) উর্জ-ফিটিগ বিক্রিয়া (Wurtz-Fittig reaction) £ইথারীয় দ্রবণে আরাইল হ্যালাইড এবং 

৭: বিক্রিয়ায় বেনজিনের সমগণ (আযালকিল 

গ || 


ইথার 
Ar—X 4 ঠখজ। + Redness ই Ar—R_ + 2NaX 
আযালকিল বেনজিন 
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যেমন ঃ ইথার দ্রবণে ব্রোমোবেনজিন এবং ইথাইল ব্রোমাইডের সঙ্গে ধাতব সোডিয়ামের বিক্রিয়ায় ইথাইল বেনজিন উৎপন্ন 


হয়। 0৮7987 + 2Na +:027587 7৯ 0675-0275 + 2NaBr 
উপজাত দ্রব্য £ এই বিক্রিয়ায় 2 অণু __১-এর বিক্রিয়ায় আযালকেন এবং 2 অণু A1£-_X-এর বিক্রিয়ায় বাই ফিনাইল গঠিত 
হয়। RX + 2Na + [0 > R—R + 2NaX 3; AX + 2Na + AX 7৯ Ar—Ar + 2NaX 


সুবিধা £ এই বিক্রিয়ায় নর্ম্যাল আ্যালকিল গ্রুপ বেনজিন বলয়ে প্রবেশ করানো যায় । ফ্রিডেল-্র্যাফ্টস বিক্রিয়ার মতো আযালকিল 
গ্রুপের এখানে কোনো পুনর্বিন্যাস ঘটে না। সেইজন্য বেনজিনের যে সমগণ তৈরি হয় তার-গঠন জানা যায়। 

(3) ফ্রিডেল-ক্র্যাফ্টস বিক্রিয়া ৪ অনার্দ আআলুনিমিয়াম ক্লোরাইডের (অনুঘটক) উপস্থিতিতে অতিরিন্ত বেনজিনের সঙ্গে 
মিথাইল ক্লোরাইড যোগ করে উত্তপ্ত করলে টলুইন পাওয়া যায়। 


CHL + 07301 _আনার্( 440১৯ তন) + HC 


বিক্রিয়ার শেষে মিশ্রণটি শীতল জলে ঢালা হয়। অপরিবর্তিত বেনজিন ও টলুইন উপরের স্তরে পৃথক হয়। এই স্তর পৃথক করে 
ধৌত করে আংশিক পাতনের সাহায্যে টলুইন সংগ্রহ হয়। 

(4) পেট্রোলিয়াম থেকে ৪ পেট্রোলিয়ামের অংশ গ্যাসোলিন এবং ন্যাপথা থেকে প্রাপ্ত নম্যাল হেপটেনকে ক্লোমিয়াম অক্সাইড 
আযালুমিনা অনুঘটকের উপর চালনা করলে টলুইন তৈরি হয়। 


11 3 
Hy তি 5 
12 রঃ CrO:-AlL0;, HC 7 
নু নাঃ -H2 Hl CH, 312 
a Rd ae 
॥-হেপ্টেন 
(5) গ্রিগনার্ড বিকারকের সাহায্যে £ ফিনাইল ম্যাগনেশিয়াম ব্রোমাইডের সঙ্গো ইথার দ্রবণে মিথাইল আয়োডাইডের 
বিক্রিয়ায় টলুইন উৎপন্ন হয়।  06791887 + CHI —> CSH;CH; + 14891 
[8] টলুইন বা মিথাইল বেনজিনের ধর্ম ও বিক্রিয়া £ 
1. ভৌত ধর্ম (Physical properties) £ টলুইন বর্ণহীন তরল, স্ফুটনাঙ্ক 1100, জলে অদ্রাব্য, জল অপেক্ষা হালকা, ইথারে 
দ্রাব্য। 
2. রাসায়নিক ধর্ম ও বিক্রিয়া £ টলুইন বেনজিনের মতোই আ্যারোমেটিক হাইড্রোকার্বন। বেনজিনের মতো টলুইনের 
নিউক্রিয়াসে প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া হয়, আবার টলুইনে পার্শশৃঙ্খল 07; মূলক থাকার জন্য পার্ম্মশৃঙ্খলে প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া বাজারণ 


হতে পারে। টলুইনে 0H; গ্রুপ আছে এবং টলুইন অর্থো এবং প্যারা নির্দেশক তাই টলুইনের প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় অর্থো এবং 
প্যারা আইসোমার প্রধান বিক্রিয়াজাত পদার্থ হিসাবে উৎপন্ন হয়। 


[a] বেনজিন বলয়ে প্রতিস্থাপন এবং ০, %, P-আই সোমার গঠন £ 


(1) ক্লোরিনেশন ঃ সূর্যালোকের অনুপস্থিতিতে এবং কোনো হ্যালোজেন বাহক (যেমন £ A101, FeC!;, লোহা চুর্ণ)-এর 
উপস্থিতিতে ঠান্ডা টলুইনের মধ্যে ক্লোরিন গ্যাস চালনা করলে বেনজিন বলয়ের হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত হয়ে অর্থে 
এবং প্যারা ক্লোরো টলুইন উৎপন্ন হয়। ব্রোমিনও অনুরূপভাবে বিক্রিয়া করে। 


El খা <৯ 
SCE Eel), & 
FeCl; 
০-ক্লোরো টলুইন 1 


P* ক্লোরো টলুইন 


7, 17 ্ 113 
1 
+ Br MED. bE + 
FeBr; 
০- ব্রোমোটলুইন ৫ 
/” ব্রোমোটলুইন 


আযারোমেটিক যৌগ 349 
0৭ গ্রুপ অর্থো এবং প্যারা নির্দেশক বলে মেটা আইসোমার প্রত্যক্ষ ইলেকট্রফিলিক প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া দ্বারা তৈরি করা যায় না। 


মেটা-ব্রোমোটলুইন প্রস্তুতি £ 
ও) ৮০৮০ HNO; + 17250$ ৪, 0 


লাক পাননি ৩১৪ 


উ557070 _(583০9):9৯ ১৬০ 
-7772907৯ Br 
ক HCOCH; 
3 
H20/H* NaNO; + লঘু 1101. CHsOH তি 
007৯ ৯ ৯ 
Br Br 


Br 
NH; টী মেটা-ব্রোমো টলুইন 


(2) নাইট্রেশন £ সাধারণ তাপমাত্রায় গাড় 1103 এবং গাঢ় 175504-এর মিশ্রণ (মিশ্র আ্াসিড 181 অনুপাতে)-এর সঙ্গে 
টলুইনের বিক্রিয়ায় অর্থো এবং প্যারা নাইট টলুইন উৎপন হয়। এদের আংশিক পাতনের সাহায্যে পৃথক করা হয়। _ 


Hs Hs Hs 
HNO; + H2S0, NO; s 
506৯ 
০-নাইট্রো টলুইন ‘NO; 
॥-নাইট্রো টলুইন 
মেটা-নাইট্রো টলুইন প্রস্তুতি £ 


3 
লি 57170] রি _(০৮:০০):০১ 0২9১ ৯ 
NO; 
(0090 HCOCH; 
Hs 
HOH, _ NaNO, + ৪0১ _ 02500 ৯ © 
NO; 


ss মেটা- নাইট্রো টলুইন 


,-2%4-ডাইনাইট্রো টলুইন পনি লস এ লন বি 
করালে 2,4-ডাইনাইট্রো টলুইন উৎপন্ন হয়। | 


ঃ & NO NO; 
_ HNO; +11299+১ 2 _ 8০) + 0259৬৯ 
02 


2,4-ডাই-নাইট্রো টলুইন 
2,4,6-ট্রাইনাইট্রো টলুইন (1'.N.1'.) ঃ ধূমায়মান 11103 এবং ধূমায়মান ॥2504-এর মিশ্রণ দ্বারা টলুইনের নাইট্রেশন ঘটালে 
2,4,6-ট্রাইনাইট্রো টলুইন উৎপন্ন হয়। - # 
3 
© ধমায়মান 8২০১ NOT © 
ধুমায়মান 11230 
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(3) সালফোনেশন £ টলুইনের সঙ্গে উত্তপ্ত এবং গাড় ৪250, অথবা সাধারণ তাপমাত্রায় 17290-এর কিক্িয়ায় অর্থো এবং 
প্যারা টলুইন সালফোনিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। 


Ha; 3 fs 17 
H2S0, i + 


০-টলুইন সালফোনিক আ'যাসিড OH 
7টলুইন সালফোনিক ত্যাসিড 
(4) ফ্রিডেল-ক্র্যাফ্্‌টস বিক্রিয়া £ অনার্দ A!01;-এর উপস্থিতিতে মিথাইল ক্লোরাইডের সঙ্গে টলুইনের বিক্রিয়ায় 
অর্থো-ডাই মিথাইল বেনজিন বা অর্থো-জাইলিন এবং প্যারা-ডাই মিথাইল বেনজিন বা প্যারা-জাইলিন উৎপন্ন করে। 
বিক্রিয়াটি উভমুখী__অনেকক্ষণ ধরে বিক্রিয়াটি ঘটিয়ে সাম্যাবস্থায় আনলে প্রধানত %/-জাইলিন উৎপন্ন হয়। 


113 Hs Hs 
© + CHI ৮3 Ha +0 
Hs 


অর্থো-জাইলিন 


প্যারা-জাইলিন 
[b] পার্শৃঙ্খলের প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া £ 
() কোনো হ্যালোজেনবাহীর অনুপস্থিতিতে প্রখর সূর্যালোকের (অতিবেগুনি রশ্মির) উপস্থিতিতে কিংবা ফুটন্ত টলুইনের 
মধ্য দিয়ে ক্লোরিন গ্যাস চালনা করলে বেনজিন রিং-এর সঙ্গে যুস্ত মিথাইল মূলকের পোর্ষশৃঙ্খল) হাইড্রোজেন পরমাণু 
তিনটিই একটির পর একটি ক্লোরিন পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়ে যথাক্রমে বেনজাইল ক্লোরাইড, বেনজাল ক্লোরাইড এবং 
বেনজো ট্রাই-ক্রোরাইড উৎপন্ন করে। ব্রোমিনও অনুরূপভাবে টলুইনের পার্শ্বশৃঙ্খলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। 


Hs 17:01 20 11201 
O ০ SE EOE + HCI 


1100 
HCl, ly 
ও) 4+ "Ch এ + HCI 


বেনজেট্রাইক্লোরাইড 
৪টলুইনের ক্লোরিন-প্রতিস্থাপন যৌগের আর্্র-বিশ্লেষণ £ 
() টলুইনের বেনজিন বলয়ে 0১ দ্বারা প্রতিস্থাপিত যৌগের (অর্থে ক্লোরো টলুইন এবং প্যারাক্লোরো টলুইন) আর্দ-বিশ্লেষণ 
সহজে হয় না। 
() পাৰ্ম্মশৃঙ্খলে (মিথাইল গ্রুপ) ক্লোরিন-প্রতিস্থাপিত যৌগগুলি সহজেই আর্দ্র-বিশ্লেষিত হয়। 
(৪) বেনজাইল আযালকোহল উৎপাদন £ বেনজাইল ক্লোরাইড (08508201), লঘু 180 বা ০4(017)5 দ্রবণ দ্বারা 
আর্দর-বিষ্লিষ্ট হয়ে বেনজাইল আ্যালকোহল উৎপন্ন হয়। 


(৮) বেনজালডিহাইড উৎপাদন £ বেনজাল ক্লোরাইড (05001), লঘু কস্টিক সোডা বা 8(017)2 দ্রবণ দারা 
আর্্-বিশলিষ্ট হয়ে বেনজালডিহাইড উৎপন্ন হয়। এই আর্র-বিক্লেষণে 1807-এর পরিবর্তে 09001), ব্যবহার করা উচিত! 


: আযরোমেটিক যৌগ 351 


কারণ ৪017 ব্যবহার করলে উৎপন্ন বেনজালডিহাইড, 18017-এর উপস্থিতিতে ক্যান্সিজারো বিক্রিয়া করে আযলকোহল 
এবং বেনজোয়িক আযাসিডে পরিণত হতে পারে। 


H H 
HCl, —OH —OH =0 
© + Ca(OH)» —> + CaCl, ; 0, © + 820 
বেনজালডিহাইড 


বেনজাল ক্লোরাইড 
(০) বেনজোয়িক আ্যাসিড উৎপাদন £ জলের সঙ্গে 150°C তাপমাত্রায় অথবা লঘু কস্টিক সোডা দ্রবণের সঙ্গে সাধারণ 
উয্নতায় বেনজো-ট্রাইক্লোরাইড আর্্-বিশ্লিষ্ট হয়ে বেনজোয়িক আযসিড (Benz0ic Acid) উৎপন্ন হয়। 
H 


13 —OH =0 
© + Ca(OH), —> ৮০ মতি 
বেনজোয়িক আসিড 


বেনজো ট্রাই ক্লোরাইড 
এই পদ্ধতি দ্বারা বেনজোয়িক আ্যাসিডের শিল্পোৎপাদন করা হয়। 
[0] টলুইনের যুত বিক্রিয়া £ হাইড্রোজিনেশন (7১008014000) $ টলুইন বাষ্প এবং হাইড্রোজেনের মিশ্রণকে 180°C 
উয্নতায় উত্তপ্ত নিকেল অনুঘটকের উপর দিয়ে চালনা করলে হেক্সাহাইড্রো টলুইন বা মিথাইল সাইক্রোহেক্সেন উৎপন্ন হয়। 


3 


y রি 
রর মা 1720 i 
+32 — - 

A 80°C 72 172 


মিথাইল সাইক্রোহেক্সেন 
(9) টলুইনের পার্শবশৃঙ্খলের জারণ ঃ টলুইনের জারণ করলে বেনজিন রিং-এর সঙ্গে যুন্ত মিথাইল মূলকটি অর্থাৎ 
পার্বশৃঙ্খলটি জারিত হয়। মৃদু জারক পদার্থ ব্যবহার করলে 0H; গরপটি __080 গ্রুপে জারিত হয়ে বেনজালডিহাইড উৎপন্ন 
করে। তীব্র জারকের বিক্রিয়ায় 0 গ্রপটি জারিত হয়ে 000 গ্রুপে পরিণত হয়ে বেনজোয়িক আ্যাসিড উৎপন্ন করে। 
() টলুইনকে যাঙগানিজ ডাইজজসাইড ও নাতিগাঢ় (65%) সালফিউরিকতযাসিডের মিশ্রণের সঙ্গে 400-এ উ করলে 
বেনজালডিহাইড উৎপন্ন হয়। 


0575-073 Oo, 0075080 + 020 
() এটার্ডের বিক্রিয়া 08044:51589191) কার্বন ট্রাকরোরাইডে দ্রবীভূত টলুইনকে কোমিলক্রোরাইডঘারা জারিত করলে 
এই জটিল যৌগ অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই যৌগের আর্দ-বিশ্লেষণে বেনজালডিহাইড পাওয়া যায়। 
CSHSCH On 0070 
(i) বেশি তাপমাত্রায় ক্ষারীয় M০, দারা জারিত করলে টলুইন জারিত হয়েবেনভোয়িক আ্যাসিভে পরিণত হয়। ক্ষারীয় 
দ্রবণে লবণ হিসাবে থাকে--অল্লায়িত করলে বেনজোয়িক আ্যাসিড পাওয়া যায়। 


1010004 HCI 
ভি... এ, K — — > CsHsCOOH 
CSHsCH3 _ভজীয Na; CsHsCOO 015 


(৮) অল্লায়িত 12007 দ্বারাও টলুইন জারিত হয়ে বেনজোয়িক আযাসিডে পরিণত হয়। 
1 +17. 
0975078489০ 010০08 


€ বেনজিন এবং টলুইনের পার্থক্য নিৰ্ণায়ক বিক্ৰিয়া £ টলুইন ক্ষারীয় 10110) দ্বারা জারিত করলে বেনজোয়িক আযসিডের 
লবণ উৎপন্ন হয় এবং দ্রবণের বেগুনি বর্ণ বর্ণহীন হয়। লবণটিকে সংগ্রহ করে HC|-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করালে বেনজোয়িক 


352 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন ॥ 


আযসিড পাওয়া যায়, যাকে ঠান্ডা করলে সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে। বেনজিন 1/০১ দ্বারা জারিত হয় না, যো 
আযাসিডের সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে না। EY 

ঙটলুইনের ব্যবহার (Uses of Toluene) 8 

দ্রাবক হিসাবে, নানারকম ওষুধ প্রস্তুতিতে, বিস্ফোরক ট্রাই নাইট্রো টলুইন প্রস্তুতিতে টলুইন ব্যবহৃত হয়। গরম জামা-কাপড় 
পরিষ্কার করতে এবং বিভিন্ন জৈব যৌগ প্রস্তুতিতে টলুইনের বহুল ব্যবহার দেখা যায়। 

৪ মিথাইল আযামিন ও আ্যানিলিনের পার্থক্য নির্ণায়ক পরীক্ষা ৪ 
1005002] 
(1) ডায়াজো বিক্রিয়া করে না, কিন্তু 110১-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
মিথাইল আযালকোহল এবং N2 উৎপন্ন করে। 

CH3;NH> + HNO, = CH:OH + তি + H20 

(2) লালবর্ণের ব্রোমিন জলের সঙ্গে কোনো অধঃক্ষেপ সৃষ্টি 
করে না। 


[CsHsNHs] 
(1) ডায়াজো বিক্রিয়া করে। 090 উয়তায় opi 
বিক্রিয়ায় বেনজিন ডায়াজোনিয়াম লবণ উৎপন্ন করে। 
CHNH, — E> CH; লে 
(2) ব্রোমিন জলের সঙ্গো বিক্রিয়া করে 2,4,6-ট্রাই ব্রোমো 
আযানিলিনের সাদা অধ্ঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
পু ১১৪৬৪ ও নাইট্রোবেনজিনের মধ্যে পার্থক্য নির্ণায়ক পরীক্ষা ৪ 


এমন, + CHCl + 3KOH > 
CHsNC + 3KCI + 31720 

বিক্রিয়ার ফলে বেনজিন ডায়াজোনিয়াম 
ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় যা % ন্যাপথলের 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় আযজোরগ্ক উৎপন্ন করে। 


(i) নমুনা + NaNO; + HCI 
উৎপন্ন ভ্রবণকে / ন্যাপথলের 
ক্ষারীয় দ্রবণে যোগ করা হল। 


আযাজো রঙ উৎপন্ন হয় না। নাইট্রো-বেনজিনকে 
57/70| দ্বারা বিজারিত করার পর এই পরীক্ষা 
করলে আজো রঙ উৎপন্ন হয়। 


(i) মুলিকেন-বার্কার পরীক্ষা £ | ধাতব সিলভারের ধুসর বর্ণের অধঃক্ষেপ | ধাতব সিলভারের ধুসর বর্ণের অধঃক্ষে 
নমুনা + 50% ইথাইল + 2) চূর্ণ + | পড়ে না। রং মা "i 
বান।01 উত্তপ্ত করে টলেন্স CSHsNO, —=——> CsHsNHOH 


Ag20 


বিকারকের মধ্যে ঢালা হল। CHSNHOHA®2O 2 Ag + CEHSNO +H20 


৪ ফেনল এবং আযানিলিনের পার্থক্য নির্ণায়ক পরীক্ষা 8 


নমুনা + 07013 + আযলকোহলীয় | দুৰ্গন্ধ পাওয়া যায় না। পাওয়া যায়। এ 
KOH. CSHsNH) + CHCl; + 3KOH — CeHsNC + 
310 + 31020. 
iD এ 


(2) আজো রগ্জক পরীক্ষা £ 

নমুনা + বথাব0১ + HC উৎপন্ন 
দ্রৱণের সঙ্গে 8 ন্যাপথল এবং 
8017 দ্রবণ যোগ করা হল। 

(3) লিবারম্যান পরীক্ষা £ দ্রবণটি প্রথমে লাল এবং পরে নীল হয়ে 


নমুনা + NএN02 কেলাস + | যায়। জল. যোগ করলে দ্রবণের বর্ণ ফিকে 
7250+ লাল হয়। 


ভ্যাজো রঙ উৎগরহয়ানী। উজ্জল বর্ণে হ্যাজো রঙ উৎপর হয। ঘা 


(2) 701 


180°C (পোর্কিন বিক্রিয়া) 


বেনজালডিহাইড 
(2) বেনডালডিহাইড থেকে বেনজিন এবং টলুইন £ 


HO OOH 
KMnO, 0 _NaOH + ০০৯ 
———> 
তাপ 


বেনজালডিহাইড _  রেনজোয়িকআআসিড 


(3) বেনজিন থেকে বেনজাইল ক্লোরাইড, বেনজাইল আ্যালকোহল, বেনজোয়িক 


ত্যাসিড 


বেনজোয়িকআযসিড 
(5) বেনজিন থেকে নাইট্রোবেনজিন, ত্যানিলিন, ফিনাইল হাইড 


NO, 
© গাঢ় HNO; + গাঢ় 02১9৯ EE) ॥ 
50°—60° NHC! 
বেনজিন 


নাইট্রোবেনজিন 
$57/790 
NH, 


2 


টি 
লঘু HCl, 0০ 


রসায়ন-11/25 


২0 ক্ষারীয ৪04৪9487 ৯ 


HO 
তি (০/০০:০ + ৮০০৯ 
সিনামিক 


হাইডরক্সিন 
0 

বেনজিন ডায়াজোনিয়াম 

ক্লোরাইড 


3 
ly © 
8105 
টলুইন 
আ্যাসিড এবং ফিনাইল আ্যাসিটিক 
11 
_0)) ক্ষারীয় 10170, ৯ 
(2) HCI 
বেনজোয়িক আ্যাসিড 


কি 


আযমিন, ফিনাইল হাইড্রাজিন 8 


NHOH 


আমিন 
| NH—NH: 


ছি 


(2) NaOH 


(6) নাইট্রোবেনজিন এবং আযানিলিন থেকে বেনজিন এবং টলুইন £ ক 
NO; NH; মি Hy! 
© 57070 © NaNO: © 17305 © তি © 
লঘু HCl, ০০ তাপ AICI; 
নাইট্রোবেনজিন আআনিলিন উপ বেনজিন টলুইন 


(7) বেনজিনকে মধ্যবর্তী না করে আ্যানিলিন থেকে নাইট্রোবেনজিন, বেনজোয়িক আযাসিড ৪ 


Ho N=N—CI OOH 
NaNO, KCN ৮20 
লঘু 110, 0০ CuCN H* 


আযানিলিন wee সায়ানোবেনজিন বেনজোয়িক আ্াসিড 
[0] 03০03 র্‌ ও 
NO: 285 


উই | 
Cu A » 
নাইট্রোবেনজিন k 


57 031৭8 Na H হা 
গাঢ় 02505 NaOH তি NaOH ©) HCI © 
80°C 300°C 6 
বেনজিন সালফোনিক সোডিয়াম ফেনেট ফেনল 
আসিড 


জৈব রসায়নের বিক্রিয়া সম্পর্কিত কতকগুলি সমস্যার সমাধান ৪ 
1. একটি আ্যারোমেটিক হাইড্রোকাবর্ন (8) অনার্র410)-র উপস্থিতিতে 017)/-এর সঙ্গে বিক্রয়ায় (0) উৎপল করে। ফুটন্ত: 
অবস্থায় (0-এর মধ্যে 0১ চালনা করলে প্রথম ধাপে (7১) উৎপন্ন হয়। ())-কে 0401)5 দারা আর্জ-বিশ্লিষ্ট করলে এমন « 4 
যৌগ পাওয়া যায় যা K॥॥০, দারা জারণ ও পরের ধাপে অল্লীকরণের ফলে বেনজোয়িক আ্যাসিড দেয়। (8), (0) এবং (0)-কে শনার 


করো। সংশ্লিষ্ট যুক্তি ও বিক্রিয়াগুলি দাও। 
45, প্রদত্ত বিক্রিয়া £ . ৯) 
০931 Cl Ca(OH): 
[91 07৯ 10] শে সস [10] টা, বেনজোয়িক আ্যাসিড 4 


যেহেতু [2D] যৌগের আর্দ্র-বিশ্লেষণ ও জারণের ফলে বেনজোয়িক আযসিড উৎপন্ন হয়, সুতরাং [)]-এর সংকেত 0650201 অধরা 
০%7501102 হতে পারে। (0)-এর ফুটন্ত অবস্থায় 0৫ চালনা করায় [)] উৎপন্ন হয়। সুতরাং [0] হল 01,001) বা টলুইন। তাং 
[9] থেকে [0] প্রস্তুতি হল ফ্রিডালক্রাফট বিক্রিয়া লে (2 


বা € 
5831 02 Ca(OH); [0] ক 
0 807 CECH, Toe 0০915011201 7৯081508507 খত CHC 
১৫ (ii) HCI 11১08. 
সুতরাং [A] -৯ © [B] > © [C0] > © [D) + @ 
বেনজিন টলুইন বেনজাইল ক্লোরাইড বেনজাইল আআলকোহল 


2. (4) এবং (8) দুটি আআরোমেটিক যৌগের মিশ্রণ থেকে (4) এবং (৪)-কে ক্লোরোফর্মে ভরবীভূত করার পর KOH এর 
ভবের সাহায্যে পৃথক করা হল। জৈব ডাবকের স্তরটির মধ্যে (4) যৌগ থাকে। এই স্তরটির সঙ্গে আলকোহলীয় KOH রবে 
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বিক্িয়ায় একটি দুগন্ধযুক্ত (0 যৌগ (07155) উৎপন্ন হয়। ক্ষারীয় জলীয় রবণের স্তরটিকে ক্লোরোফর্মের সঙ্গে উত্তপ্ত করে ত্যাসিডযুক্ত 
করার পর দুটি সমাবয়বী যৌগ (১) এবং (8) উৎপন্ন হয় যাদের সংকেত ৫711/021 (4), (8), (0), (১) এবং (8)-কে শনাক্ত করো 
এবং এদের গঠনমূলক সংকেত প্রকাশ করো । ঃ 
485. (A) যৌগের সঙ্গে ক্রোরোফর্ম এবং আআলকোহলীয় 1007 দ্রবণের বিক্রিয়ায় (0) যৌগ (0770৭) উৎপন্ন হয় যা দুগ্ধিযুক্ত। 
সুতরাং উৎপন্ন যৌগটি হল আইসোসায়ানাইড। তাই বলা যায় যে, (A) যৌগের সঙ্গে বিক্রিয়াটি হল কার্বিল আমিন বিক্রিয়া। সুতরাং 
(&) যৌগটি নিশ্চয় আযনিলিন 07217 এবং (0). যৌগটি হল ফিনাইল আইসোসায়ানাইড (05190) 
CSHSNH2 + CHCl + 360৮৯ 0975০ +:31001 +:1029 
আযনিলিন (A) ফিনাইল আইসোসায়ানাইড (০) 
অপরদিকে ক্ষারীয় জলীয় স্তরটি হল (8) যৌগ, যাকে ক্রোরোফর্মের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে (9) এবং (6) যৌগ উৎপন্ন হয় যারা সমাবয়বী 
এবং যাদের ফর্মুলা হল 071760-এর দ্বারা বোঝা যায় যে, রাইমার টিম্যান বিক্রিয়াটি ঘটেছে। অতএব (৪). যৌগটি হল ফেনল এবং (১) 
ও 08) যৌগটি হল যথাক্রমে অর্থো এবং প্যারা হাইড্ক্সি বেনজ্যালডিহাইড। বিক্রিয়াটি নীচে দেখানো হল। 


H 

টি CHO 

kK তাপ 

0 + CHO a ETE ক 
% (i) H* 


ফেনল (৪) ০-হাইডরক্সি বেনজ্যালডিহাইড (D) 


0 
1 হাইডুক্জি বেনজ্যালডিহাইড (8) 
ও. একটি জৈব যৌগের 4-এর আণবিক সংকেত 81154 -এর সাথে ॥850,-এর উপস্থিতিতে লঘু ॥১50,-এর বিক্রি়ায় 8 


যৌগ উৎপন্ন হয়। 4101, -এর উপস্থিতিতে বেনজিন এবং জৈব আ্যাসিড ক্লোরাইডের বিক্রিয়া দ্বারাও ৪ যৌগ পাওয়া যায়।8-এর সাথে 
1; এবং K0H-এর বিক্রিয়ায় ৫ এবং হলুদ বর্ণের একটি যৌগ 1) উৎপন্ন হয়! কারণ দেখিয়ে 4, B, € এবং D-কে শনাক্ত করো। 


ক্লোরাইডের বিক্রিয়ায় ৪ পাওয়া যায়, সুতরাং B-এর মধ্যে _07300 গ্রুপ নিশ্চয়ই উপস্থিত। এটা ভব হয় /১10-এর 
বেনজিনের সাথে 073000-এর বিক্রিয়া দ্বারা। . 


উপস্থিতি 


OCH, 


© + CHCOC— Ms 
॥-এর আপবিক সংকেত 04. এর মধ্য নিশ্চয়ই একটি বেনজিন বলয় 09% উপস্থিত: সুতরাং অপর সি 0 পরমাগু বেন 
বলয়ের সাথে যত যার মহ বি বধ বা ত্রি-বন্ধন উপস্থিত বলা আছে 088৭এর সাথে ॥৪50:-এর উপস্থিতিতে নু 9:১০ জিন 
িকরিয়ায় কিটোন 07,০07) 08) উৎপন্ন হয়--যেহেতু বিক্রিয়াটি আ্যালকাইনের একটি বিশেষ বিক্রিয়া; সুতরাং A যৌগের বেনজিন 
বলয়ের সপ হও গা রে বে দুটি 0 পরমাণু যত তারা পরস্পরের সঙ্গ ব-কধ ঘারা যু্ত। সুতরাং এনি না গঠন হন, 
CsHs—C=CH. 7 
সুতরাং সংশ্লিষ্ট বিক্রিয়াগুলি নীচে দেখানো হল_ 


=CH HO-G=CH ক 
তি 1750 02501 হা লি পা 
A) hav 


৯৮ (8) আযসিটোফেনোন 


Na 
1/NaOH 
(D) 


আযসিটোফেনোন (0) সোডিয়ামবেনজোয়েট 


356. উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


4. একটি অক্সিজেন পরমাণুযুক্ত আযরোমেটিক যৌগ 4 -তে76-6% € এবং /:38% হাইড্রোজেন আছে। এটি জলীয় কস্টিক ক্ষারে 
ভ্রবণীয় এবং/০০। ড্রবণের সাথে যৌগটি বৈশিষ্টাসূচক বর্ণ নিদের্শ করে ।14011 এবং০০১-এর সাথে উচ্চ চাপে ও 1490 তাপমাত্রায় 
4 বিক্রিয়া করে B উৎপল করে যাকে অলায়িত করলে € পাওয়া যায়। আ্যাসিটাইলেশনের ফলে ৫ একটি বেদনানাশক হিসাবে ব্যবহৃত 
হয় এমন যৌগ?) উৎপন্ন করে।4, 8, ০ এবং D-কে শনাক্ত করে তোমার উত্তরের স্বপক্ষে যুক্তি দাও। 

485 যৌগটিতে মৌলগুলির পরমাণু সংখ্যার অনুপাত £ 

02850 - 166 5 538 eto) = 6382 6:38? 1-06 = প্‌ 8538 8 406 


106 106 
= 6 6 £ | লেঘিষ্ঠ পূর্ণসংখ্যার অনুপাত) 

“. আযরোমেটিক যৌগটির স্থুল সংকেত 05760 (A) 

যেহেতু যৌগটি তীব্র ক্ষারে দ্রবণীয়, যৌগটি আঙ্গিক ধর্মী এবং 7৩০ দ্রবণে যৌগ (২)টি বৈশিষ্টসূচক বর্ণ নির্দেশ করে। 
_ সুতরাং (A) যৌগটি একটি ফেনলিক যৌগ এবং এটি ০7307 (ফেনল)। 

ফেনল (১) 13801 এবং ০0১-এর সাথে উচ্চ চাপে ও 1400 তাপমাত্রায় কোল্বে-শ্মিট বিক্রিয়ায় সোডিয়াম স্যালিসাইলেট উৎপন্ন 
করে যাকে অঙ্গায়িত করলে স্যালিসাইলিক আযাসিড (৫) পাওয়া যায়। স্যালিসাইলিক আযসিড (০)-এর আসিটাইলেশনের ফলে 
আযাসপিরিন 09) উৎপন্ন হয় যা একটি বেদনানাশক। - 

8 


H Na H H OCH; 
80 রি COONa 7 COOH আ্যাসিটাইলেশন COOH 
॥ 8895 ঠী8992৮ ul © 1৬:৬১:১৮ 


[A] অতিসংক্ষিপ্ত উত্তরভিত্তিক প্রশ্ন £ 
পলি mr পপ দেন কোন বিজ্ঞানী? (1) বেনজিনকে নিলি বিজি 
করা হয়? (ii) এ যৌগের নাম লেখো যা থেকে বেনজিন প্রস্তুত করা যায়। (%) 
ইলেকট্রফিলিক প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় যে মধ্যবর্তী তৈরি হয় তাকে কী বলে? (॥) বেনজিন, ॥-প্রোপাইল ব্রোমাইড এবং /১11 বিক্রিয়ায় 
উৎপন্ন মুখ্য জৈব যৌগের নাম লেখো। (%) বেনজিনকে আযাসিটোফেননে পরিগভকরতে কী বিকারকের প্রয়োজন হয়? (0) বেনজিনের 


1. (৪) আলকাতরা থেকে কীভাবে বিশুদ্ধ বেনজিন নিষ্কাশন করা হয়? (১) বেনজিনে থায়োফিনের উপস্থিতি কীভাবে প্রমাণ করবে? 
(6) বেনজিন থেকে সামান্য থায়োফিন কীভাবে দূর করা যায়? ৃ্‌ 


(a) CH; gn, (১) ০1300 গুপ, (৫) NO, গপ, (4) SOSH গ্রুপ, (৪) CH. এবং (1) Bঃ গ্রপ। 

3. (৭) টলুইন তির দুটি সংশ্লেষণ পদ্ধতি লেখো। বিভিন্ন অবস্থা টপ পি. কি বর্ণনা করো। 

(৮) উৎপন্ন পদার্থগুলির আর্দবিশ্লেষণ ঘটালে কী কী পদার্থ উৎপন্ন হয়? 

(০) বেনজিনকে টলুইনে এবং টলুইনকে বেনজিনে কীভাবে রৃপাস্তরিত করবে? 

4. (৪) বেনজিনের ওজোনোলিসিস বিক্রিয়ার বর্ণনা দাও। এই বিক্রিয়া থেকে বেনজিন অপুর গঠন সম্পর্কে কী ধারণা করা যায়? (9) 
বেনজিন বলয় থেকে 17১, OH. COOH, N0;, শেখ মূলক কীভাবে অপসারিত করবে? 

5. &) পরীক্ষাগারে কী উপায়ে নাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন করা হয়? (৯) নাইট্রোবেনজিনকে ক্ষারীয়, আম্লিক ও প্রশম অবস্থায় বিজারিত 
করলে কী কী পদার্থ উৎপন্ন হয়? 
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6.) নাইট্রোবেনজিন থেকে পরীক্ষাগারে কীভাবে আ্যানিলিন প্রস্তুত করা হয়? (৮) আযনিলিনের সঙ্গে () আ্যাসিটিক আ্যানহাইড্রাইড, 
(অভিরিস্ত ব্রোমিন জল, (i) জলীয় 18102 এবং লঘু HC, (iv) ক্লোরোফর্ম ও আযলকোহলীয় K0H-এর বিক্রিয়া সমীকরণসহ বিবৃত 
করো। i 

প. (এ) বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইড কীভাবে প্রস্তুত করা হয়? রাসায়নিক সমীকরণ লেখো। £ 

(b) বেনজিন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে নীচের বিকারকগুলির বিক্রিয়ায় কী উৎপন্ন হয় লেখো 

(i) H3PO>, (ii) HCI ও 080, (iii) KCN ও CuCN, (iv) Kl. / I 

& (4) বেএজিন' থেকে ফেনল প্রস্তুতির পদ্ধতি লেখো। (১) আআলিয্যাটিক আআলকোহলের সঙ্গে ফেনলের পার্থক্য কী? (6) ফেনলের 
সঙ্গে () CHICOCI, (ii) 003 ও KOH, (80) 8 জল এবং (iv) ॥HCHO-এর বিক্রিয়া সমীকরণসহ লেখো । (৫) ফেনলকে কী পরীক্ষা 
দ্বারা শনান্তু করবে? 

9; (৪) ফ্রিডেল-ক্রাফ্টস আ্যালকিলেশন বিক্রিয়ার সীমাবদ্ধতা কী? (৮) কীভাবে ॥-প্রোপাইল বেনজিন প্রস্তুত করবে? 

19.0) জে মাত বিভারণ এবং প্রিগনার্ড বিকারকের মাধ্যমে কীভাবে বেনজালডিহাইড ভুত করবে? (৯) বেনজালডিহাইডের 
সঙ্গে নীচের বিকারকগুলির বিক্রিয়া লেখো 

() PCls, (i) গাড় KOH, (i) 2.4-ডাই নাইট্রো ফিনাইল হাইড্রাজিন, (৮) আযাসিটিক আযানহাইড্রাইড ও সোডিয়াম আযসিটেট। 

11. (9) কোল্‌বে স্মিট এবং রাইমার টিস্যান বিক্রিয়ার মাধ্যমে কীভাবে স্যালিসাইলিক জ্যাসিড প্রভুত করা হয়? (৮) মিথাইল 

কীভাবে প্রস্তুত করা হয়? এর ব্যবহার উল্লেখ করো। 
12, (5) থ্যালিমাইড থেকে কীভাবে আন্ানিলিক আযাসিড প্রত করবে? (৯) আ্যানপ্রানিলিক আমিভ থেকে স্যাকারিন প্রভু করার 


লেখো। 

13. টীকা লেখো ঃ (i) ফ্রিডাল-ক্রাফট বিক্রিয়া [8.5..'2000, 102), () উর্জ ফিটিগ বিক্রিয়া, (i) স্যান্ডমেয়ার বিক্রিয়া [8.5. 56, 
2001], (%) কাপলিং বিক্রিয়া [.5. '99, 02], (৮) ডায়াজো বিক্রিয়া [H.5. 192, 2001), (vi) বেনজিন বলয়ে ক্রোরিনেশন, (11) 
গটারম্যান বিক্রিয়া [.5. 2000], (ii) হফ্ম্যান বিক্রিয়া [H.5. 102], (x) পার্কিন বিক্রিয়া, (») রাইমার-টিম্যান বিক্রিযা। 

14. কীভাবে পার্থক্য দেখাবে £ 

() আযাসিট্যালডিহাইড ও বেনজালডিহাইড [7.5. 2001), (1) বেনজাইলক্লোরাইড ও ক্লোরোবেনজিন 1.9. 2001), (iii) 
॥-হেক্সানল এবং ফেনল, (i) ॥-হেক্সাইল আ্যামিন ও ত্যানিলিন, €) আযসিটামাইড ও বেনজামাইড (0.5. '98], (9) ফেনল এবং 
আ্যনিলিন, (৮) আযানিলিন এবং নাইট্রোবেনজিন। 

15. কী ঘটে রাসায়নিক সমীকরণ সহ উল্লেখ করো_ 

€) আ্যানিলিনের সঙ্গে ক্লোরোফর্ম এবং আযলকোহলীয় K০ দ্রবণ সহ উত্তপ্ত করা হল। [8.5.157, 2001] 

(i) ফুটন্ত টলুইনের মধ্যে ক্লোরিন চালনা করা হল। [H-S. 2001] 

(8) বেনজিন ডায়াজোনিয়ামক্লোরাইডের সঙ্গে ইথানল মিশিয়ে গরম করা হল। [AS. 191] 
(৮) ক্ষারীয় ফেনলের সঙ্গো ইথাইল আয়োডাইড মেশানো হল। [85,191] 

(॥) আ্যানিলিনের সঙ্গে অতিরিস্ত ব্রোমিন জল মেশানো হল। [H.S. 91] 
(৮) আ্যানিলিনকে 1800 উয়তায় ওলিয়ামে উত্তপ্ত করা হল। 

(vii) আনিলিনে লঘু ॥01 এবং 48০১-এর জলীয় দ্রবণ যোগ করা হল। 

(॥;) আযানিলিনকে আ্যাসিটাইল ক্লোরাইডের সঙ্গে মেশানো হল। 

(%) ফেনলকে 2 চূর্ণসহ উত্তপ্ত করা হল। 

x) চলুইনকে ক্োমিল ক্লোরাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়ে উৎপর় পদার্থের আর্বিগ্েষণ করার হল! 

x) ঢনুইনকে জারণ করার পর প্রাপ্ত পদার্থের সঙ্গে থায়োনিল ক্লোরাইডের বিক্রিয়া করা হল! 

(%i)  ফেনলের মধ্যে ব্রোমিন জল যোগ করা হল। 

(4) অনার £১101)-এর উপস্থিতিতে বেনজিনের সাথে আযসিটাইল ক্রোরাইডের বিক্রিয়া করা হল। 

(xiv) অতিরিস্ত ব্রোমিন জলের সঙ্গো স্যালিসাইলিক আাসিডের বিক্রিয়া করালো হল। 


16. নীচের পরিবর্তনগুলি কীভাবে সম্পন্ন করা যায় বিবৃত করো £ 

[00 বেনজিন থেকে টলুইন এবং টলুইন থেকে বেনজিন। [H.S. '96] 
(8) বেনজিন থেকে বেনজোয়িক ত্যাসিড এবং বেনজোয়িক আসিড থেকে বেনজিন। . 
(8) ক্লারোবেনজিন থেকে জ্যানিলিন এবং আনিলিন থেকে ক্রোরোবেনজিন। [8.5 192] 


৪ 
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vi) বেনজিন থেকে বেনজালডিহাইড এবং বেনজালডিহাইড থেকে বেনজিন। 

(৮) আ্যানিলিন_ থেকে ফিনাইল আইসোসায়ানাইড। 

(৮) বেনজিন থেকে ফেনল এবং ফেনল থেকে বেনজিন। 

(৮) ফেনল থেকে স্যালিসাইলিক আ্যসিড ও বেনজিন কীভাবে পাওয়া যায়? 

(%) বেনজিন অথবা নাইট্রোবেনজিন থেকে ফিনাইল হাইড্রাজিন। 

(ঘ) (৪) বেনজিন থেকে ফেনল এবং (৮) ফেনল থেকে স্যালিসাইলিক আআসিড। 
(%;) টলুইন থেকে বেনজালডিহাইড এবং আ্যানিলিন থেকে আয়োডোবেনজিন। 

(%) দুই ধাপে বেনজিন থেকে /-ক্লোরোনাইট্রোবেনজিন। 

(XV) বেনজিন থেকে বেনজাইলক্লোরাইড। 

(৮) বেনজিন বা নাইন্রোবেনজিন থেকে ফিনাইল হাইড্রক্সিলআ্যামিন। 

(সদ) বেনজিন বা আ্যানিলিন থেকে ফিনাইলহাইড্রাজিন। 
(৮৮) বেনজিন থেকে (৪) টলুইন, (১) নাইন্রোবেনজিন, (০) আযানিলিন, (৫) ক্লোরোবেনজিন, (৫) ফেনল। 
(1) ফেনল থেকে পিকরিক আযসিড। 


j 17. নীচের বিক্রিয়াগুলিকে উৎপাদিত পদার্থগুলির ( 7) € 7) ইত্যাদি) নাম ও সংকেত লেখো 


CHI [0] NazCO; সোডালাইম ' f 
A B C D H.S. ( 
6G) ০০1 -০-4 [ * 


[Ans. (A) = CeHsCH;, (B) = CSHSCOOH, (C) = CSH;COONa, (D) = 


CH3COCI ()) ক্ষারীয় 10170. NH; A Bry 
(ii) 0676 9007৯ (A) রে. (09) ৯ (০)-- ৯ ৫0) এট (5) 


[Ans. (A) 51088509075, (8) = CsHSCOOH, (0) = 08750904700) = ০475০0া05, (E) = ০ 


(8) CH + 08301 AD Uy Cel (৪) LNBs (০ LENO, OD) 


[Ans. (A) = CSHsCHs, (B) = 057507201, (C) = COHsSCH:NHs, (D) = 09 


[HJ] CHCl, + KOH 
(iv) CSHsNO> — na © — > (B) [Ans. (A) = CsHsNHs, ৪০ | 
আচরণ» HNO; [HJ 00 ভর... 
(v) 07507 3৮১১৬ 2 ] 
Vv 675 তাপ (A) HO, ৪ (B) সমন (C) মতন (0) ———2 (6) & 
(485. (A) = 07 0) = CeHSNO2, (0 = CeHsNHs, 0১) = CeHsN==N—Cl, (B) = Co 
(0. OU == ES ASSESSOR gs EAT, NO bch) 
NaOH তাপ 
[485 (A) = 050590যা1, (8) = 07590], (0) = CsH:ONa. (D) = 
(vii) 07575 ০, ৫). ০০৮৯ 08) No 87007, (০) 
4 ৮ 


(485, (A) = 09050090৮, (8) = CsHsCOCI, (0) = 0815001৭102, (D) = 


07000 [HJ 

viii ছক নি এ 7 

নে [Ans. (A) = 09140090৮08) = Cs 
Zn চূর্ণ 0301 গাড় HNO; 

CONICET TT : ::7৮০..০ 


[Ans. (A) = 0806, (B) = CSHSCH, (C).= O এবং pr 
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EEE :.. ......৮৮০০ 


MnO) + 1125094 [0] NaOH + সোডালাইম 
০ রি, (A) = trent ১:৫২ ৮৭ dh ৭ 
805 ১) (৪) রর (০) 


(x) 0৮50, 


[Ans. (A) = CsHsCHO, (8) = CAHsCOOH. (0) = 07] 
18. নীচের বিক্রিয়াগুলিতে বিকারকগুলির নাম লেখো এবং প্রয়োজনে শর্তের উল্লেখ করো | দি. ২ 


|| 
I HX 
E TT ই 
8) 0475 __71 ৯047490307৯ 087598 UI, 07508 — > 
Kk 1 Il ছা 
00) 070405 — CNHs = TENET OT 


> Hl 
(i) CsHsCHs — > CsHsCOOH MC 0000৭ — > CoHs 
(iw) 075073 _1৯ GSHSGHO 085. 


(v) 04850090৭1৯ CUHICOONH, — — CeH:CONHs ২101৯ GHSNH2 
vs CHSCN _৬৯ CsHsCH:NH2 


20. ইথাইল বেনজিন নীচের দুটি উপায়ে প্রস্তুত করা যায়_ 


1৮7 3 i. FECES 7"? 
0 © C2HsBr © & © 013090 ol ঘর, Fo 
AICI; 105 Zn/HCI . { 
কোন পদ্ধতি বাস্তব বিবেচনায় তোমার কাছে গ্রহণীয় মনে হয় এবং কেন? মাই 
কোন পদ্ঘতি বাস্তব বিবারের সাফ ক ইল বেরলিন রা পিটানো নন 
সংশ্লেষণ রচনা করো। 
21. কার্বন ও হাইড্রোজেনের সাহায্যে কী করে বেনজিন তৈরি করবে? 175,192] 
1. কার্বন ও হলে সি বন তড়ি্বরের মধ্য ডি করা হয় এবং সেই সো পার 0 
বা১১৮৮৮৮705 154৮4 
যুস্ত হয়ে বেনজিন অণুতে পরিণত হয়। 
৯ 


তড়িৎ 
20 + Hy ক্র ৯0267 30275 — me Hs! 


1. একটি আযারোমেটিক জৈব যৌগ (A)-এর মৌলগুলির ওজন অনুপাত হল, € = 17°42%, H = 7:53% বং N= 1505 %ি। 
এই যৌগটির বাষ্প ঘনত্ব 46'5। যৌগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় করো। (৪) যৌগটি 170-এর সঙ্গ বিক্রিয়ায় একটি লবণ (3) উৎপন্ন 
করে। (8) লবণটি ঠান্ডা [70 সঙ্গে বিক্রিয়ায় ডায়াজোনিয়াম লবণ (০)-এ পরিণত হয় যা ক্ষারীয়/ ন্যাপথলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় লাল 
রং-এ যৌগ (0১)-এর অধগক্ষেপ দেয়। A, 3, ০ এবং D কে শনান্ত করো। 

2. 0, 1] এবং 0 পরমাণু বিশিষ্ট একটি যৌগের দুটি আইসোমার (A) এবং 0) আছে। একটি আইসোমারের 0108 & নিয়ে দহন 
করলে 0308 & ০0১ এবং 01012 1720 পাওয়া যায়। (A) NaOH এবং 81003 অন্রাবয কিন্তু (9) ব804-এ দ্রাব্য। (4) গাড় ঢা 
এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে (0) এবং (9) 6 পাওয়ায় (5109) 5804 জব্য এবং 0;-এর সঙ্গ বজায় বেগুনি বাণ বং 
(D) অতিরিক্ত বোমিন জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে একটি সাদ অধযক্ষেপ যুক্ত যৌগ (8) দেয় যার ফর্মুলা CSHOBr; | A, B,C, D-এবং 


E কে শনান্ত করো। 

3. C6502 সংকেতবিশিষ্ট একটি যৌগকে (A) 5/ম! দ্বারা বিজারিত করলে (9) যৌগ উৎপন্ন হয়, যার আণবিক সংকেত : 
CAHN. (B)-কে ঠান্ডা HCl-এর দ্রবীভূত করে N১০ দ্রবণ যোগ করা হল এবং উৎপন্ন পদার্থের সঙ্গে 10খ-এর বিক্রিয়া ঘটিয়ে 
০9৭), ()কে ঠাভা ॥০- জু রে (3) সোডালাইম দিয়ে উল বিন উতর হয়। ১ ৯ লেং গিরি 


করো। | 
4. ০8 আপি সক একটি জৈব যোগ ()-এর মে সর্ধলোকে উপস্থিতিতে তি ক সাকিন 
০77২0) আণবিক সংকেতবিশিক্ট ()) যৌগ উৎপন্ন হয় যাকে চুন জল দ্বারা আর্-বিশ্লেষিত করলে 07609, আণবিক সং 

গ উৎপর 190. দারা জারিত করলে (0) যৌগ পাওয়া যায়। নাট এবং ক হবে? 


(0) যৌগ গঠিত হয়। (A)-যৌগকে 1202 
শনান্ত করো। বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ সহ ব্যাখ্যা দাও। উপস্থিতিতে A যৌগের মধ্যে 0; চালনা করলে কী হবে? 


____িীাাী 


শিল্পোৎপাদনে রসায়ন 


[Chemistry in Industry] 


7.1. সালফিউরিক আযাসিডের শিল্পোৎপাদন [Large scale production of sulphuric acid] 

[A] ভৌত রাসায়নিক নীতি ৪ স্পর্শ পদ্ধতি দ্বারা সালফিউরিক আ্যাসিড উৎপাদন £ 

0) এই পদ্ধতিতে প্রথমে সালফারকে বায়ুর মধ্যে দহন করে 50, গ্যাস উৎপন্ন করা হয় অথবা আয়রন পাইরাইটিসকে 
বায়ুতে পুড়িয়ে 902 উৎপন্ন করা হয়। 4552 + 11092 = 28203 +: 8502 


ভ্যানাডিয়াম পেন্টোক্সাইডকে অনুঘটকরপে ব্যবহার করা হয়। 29092 + 02 ₹২290+ 451 ক্যালোরি 

(i) উৎপন্ন 503-কে 98% গাঢ় 11290-এর মধ্যে শোষিত করানো হয়। এর ফলে ধূমায়মান সালফিউরিক আযাসিড বা 
ওলিয়াম উৎপন্ন হয়। 503 + H250, = H,5১0, (ওলিয়াম) 

(৮) পরে ওলিয়ামের সঙ্গে পরিমাণমতো জল যোগ করলে প্রায় 100% বিশুদ্ধ ১50, পাওয়া যায়। 

1029207 pr 720 = 2112904 

সালফার ডাইঅন্সাইডের জারণই এই পদ্ধতির প্রধান প্রক্িয়া। সহজে এবং সুলভে 1,50, উৎপাদনের জন্য কতকগুলি 
বাবস্থা গ্রহণ করা হয়। 502-এর জারণের সমীকরণ হল 290২ + 02 250, +45 k cal. বিক্রিয়াটি--() উভমুখী, (0) সম্মুখ 
বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক এবং (1) সম্মুখ বিক্রিয়ায় আয়তন কমে যায়, ফলে চাপ হ্রাস পায়। 


অনুঘটক ব্যবহার করা হয়। অনুঘটক যত বিচূর্ণ অবস্থায় থাকে, তার কার্যক্ষমত| তত বেশি হয়। 50, এর জারণের জনা 
্যাস্বেস্টসের উপর বা সিলিকা জেলের উপর জমানো৷ সৃক্ষর যাটিনাম চর অনুঘটক রূপে ব্যবহার কঃ হয়। ভ্যানাডিয়াম 
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(4) বিক্রিয়ক পদার্থের গাঢ়ত্ব 8 250১ + 02 = 290: __এই বিক্রিয়াটির সাম্য ধুবকের মান নিদিষ্টি। 
105 FRO Fie 
“7 [S50]? ৮102] 

তাই এই বিক্রিয়ায় 50১ বা 0১-এর মধ্যে যে-কোনো একটির গাঢ়ত্ব বাড়ালে 50;-এর উৎপাদন বাড়ে । এই বিক্রিয়ায় 0১-এর 
গাঢ়ত্ব বাড়ালে সম্মুখ বিক্রিয়া ঘটে ফলে 90)3-এর উৎপাদন বাড়ে। এইজন্য বিক্রিয়ক গ্যাস মিশ্রণের মধ্যে অক্সিজেনের পরিমাণ 
বেশি থাকা দরকার। কিন্তু 502-এ জারণে সরাসরি 02 ব্যবহার না করে বায়ু ব্যবহার করা হয়। খুব বেশি পরিমাণ বায়ু নেওয়া 
উচিত নয়, কারণ এর ফলে গ্যাস মিশ্রণে নাইন্রোজেনের পরিমাণ বেড়ে যায় ফলে 50;-এর উৎপাদন কমে যায়। 

(5) 50; এবং বাতাসের মিশ্রণের মধ্যে ধূলিকণা, অশুদ্ধি, বিশেষ করে আর্সেনিক অশুদ্ধি থাকলে মূল্যবান অনুঘটক নষ্ট হয়ে 
যাওয়ার সম্ভাবনা থাকে। সেইজন্য বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে পাঠাবার আগে খুব সতর্কতার সঙ্গে পরীক্ষা করে দেখে নিতে হয় যেন 
গ্যাসমিশ্রণে কোনো অশুদ্ধি না থাকে। 

[%] পদ্ধতি ৪ iy 

(৪) সালফার ডাইঅক্সাইড উৎপাদন (০000 ০ $02) সালফার চুল্লির মধ্যে সালফার কিংবা আয়রন পাইরাইটিসকে 
অতিরিত্ত বায়ুতে পুড়িয়ে সালফার ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন করা হয়। চুল্লি থেকে যে গ্যাসমিশ্রণ (502 + বায়ু) বেরিয়ে আসে তার 
মধ্যে প্রায় 8% সালফার ডাইঅক্সাইড, 10% অক্সিজেন থাকে এবং এছাড়া নাইট্রোজেন এবং অন্যান্য অশুদ্ধি (ধুলিকণা, আআসিডবা্প, 
সালফার গুঁড়া, আর্সেনিয়াস অক্সাইড ইত্যাদি) মেশানো থাকে। 

(0) গ্যাসমিশ্রণের বিশুদ্ধিকরণ (PUri৪০ti০n) ৪ ()) গ্যাসমিশ্রণকে ধুলিরোধক প্রকোষ্ঠের মধ্যে চালনা করা হয় এবং সঙ্গে 
সঙ্জে ধূলি প্রকোষ্ঠের মধ্যে স্টিম চালনা করা হয়। এর ফলে ভাসমান ধূলিকণা, আর্সেনাস অক্সাইড ইত্যাদি অনেকটা দূর হয়। 
(i) এরপর গ্যাসমিশ্রণকে ঠান্ডা করে অশুদ্ধি- ॥৪,বা5 এ 
গুলিদূর করার জন্য পরপর কয়েকটি কোয়ার্জপূর্ণ 
স্তম্ভের ভিতর দিয়ে চালনা করা হয়। প্রথম 
কয়েকটি স্তম্ভের উপর থেকে জলের ধারা 
ফেলা হয়। এর ফলে গ্যাসমিশ্রণের দ্রাব্য 
অশুদ্ধিগুলি জলে দ্রবীভূত হয়ে দূর হয় এবং 
গ্যাসমিশ্রণ ঠান্ডা হয়। (ii) এরপর গ্যাস- 
মিশ্রণকে কোয়ার্জপূর্ণ আর একটি স্তম্ভের নীচ 
থেকে উপরের দিকে চালনা করা হয়, উপর 


8 পদ্ধতি 
সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ হয়েছে কিনা দেখার জন্য টিন্ডাল চিত্র 7.1 £ সালফার ডাইঅক্সাইডের শিল্প উৎপাদন 
পরীক্ষা করা হয়। পরীক্ষা করার পর শুষ্ক ও বিশুদ্ধ গ্যাসমিশ্রণকে কিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে পাঠানো হয়। আধুনিক প্লান্টে ধূলিকণা তাড়াবার 


জন্য ইলেকট্রোস্ট্যাটিক যন্ত্র ব্যবহার করা হয়। 
(০) সালফার ডাইঅক্সাইডের জারণ (Oxidation ০150১) $বিক্িয়া-প্রকোষ্ঠে পাঠাবার আগে গ্যাস মিশ্রণটিকে আবার উত্তপ্ত 
করাহয় ।এই উত্তপ্তগ্যাস-মিশ্রণকে বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে পাঠানো হয়।বিকরিয়া-প্রাকোষ্ঠে কতকগুলি লোহারনলেরমধ্যে আ্যাসবেসটসের 


তাপ দেওয়ার আর প্রয়োজনহয়না।কমউয়গ্যাসমিশ্রণএই তাপ শোষণ করে নেয় বলে অনুঘটকেরউদ্নতাবাড়তেপারে না। এইভাবে 
98% 50, জারিত হয়ে 50;-তে পরিণত হয়। উৎপন্ন 50; বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠ থেকে বেরিয়ে আসে। 

(৫) সালফার  ট্রাইন্সাইডের শোষণ (A৮৪০7)1,০৭৷ 01:505) 3 বিক্রিয়ামপ্রকোষ্ঠ' থেকে নির্গত 50;-কে ঠান্ডা করে 
কোয়র্জপর্ণ আর একটি স্তম্ভের ভিতর চালনা করা হয়। এই স্তম্ভের উপর থেকে গাঢ় ॥250,-এর ধারা ফেলা হয়। গাঢ় ১504 
দ্বারা 50; শোষিত হয়ে ধূমায়মান সালফিউরিক-ত্যাসিড বা ওলিয়ামে (H25207) পরিণত হয়। স্তম্ভের নীচে একটি ট্যাঙ্কের 


(চিত্র £ 7.1) মধ্যে ধুমায়মান সালফিউরিক আযাসিড (ওলিয়াম) জমা হয় । 
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(৫) এইভাবে উৎপন্ন ওলিয়ামের সঙ্গে পরিমাণ মতো জল মেশালে বিশুদ্ধ 98% [12904 পাওয়া যায়। 

৩ 50;-কে সরাসরি জলে মেশানো হয় না, এর কারণ হল, 50;-কে সরাসরি জলে মেশালে 175904 উৎপন্ন হয় বটে কিন্তু 90১-এর 
সঙ্গে জলে বিক্রিয়া অত্যন্ত তীব্রভাবে ঘটে, ফলে 50:-কে জলে মেশানোর সময় এতো বেশি তাপ উৎপন্ন হয় যে বেশির ভাগ 50; 
কুয়াশার আকারে বেরিয়ে যায়, সামান্য অংশই দ্রবীভূত হয়। ফলে 90+-এর অপচয় হয়। তাছাড়া উৎপন্ন ॥H১504-এর কিছু অংশ ওই তাপে 
বিয়োজিত হয়ে 50: এবং 02 উৎপন্ন করে ফলে 175504-এর অপচয় ঘটে। 

20290 = 2H20 2 2502 3 02 

সেইজন্য 50;-কে প্রথমে গাঢ় ॥250,-এ দ্রবীভূত করে ওলিয়াম (72520+) উৎপন্ন করা হয়। পরে এইভাবে উৎপন্ন 11,5307-এর 
সঙ্গে পরিমাণ মতো জল যোগ করে H,504 উৎপন্ন করা হয়। এই প্রক্রিয়ায় বেশি তাপ উৎপন্ন হয় না। এইজন্য 50;-কে সরাসরি জলে 
মেশানো হয় না। 

৬ স্পর্শ পদ্ধতি দ্বারা সালফিউরিক আ্যাসিডের শিল্প প্রস্তুতিতে উৎপাদন বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় শর্ত ঃ 


[72904-এর সর্বোচ্চ উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় শর্ত 


250; (8) + 02 = 2503 (8) + তাপ. 
() বিক্রিয়াটি উভমুখী, 
(i) সম্মুখ বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক, সুতরাং বিপরীত |(বায়ু) ব্যবহার। 
বিক্রিয়াটি তাপ শোষক। 
(i) বিক্রিয়ক গ্যাসের মোট আয়তন = 2+ 1 = 3 
আয়তন 
বিক্রিয়াজাত গ্যাসের আয়তন = 2 
সুতরাং সম্মুখ বিক্রিয়ায় আয়তন হ্রাস হয় এবং অণুর 
সংখ্যার হ্রাস হয়। 


7.2. আযামোনিয়া তৈরি করার শিল্প-পদ্ধতি [Large-scale preparation of Ammonia] 

৬ হেবার পদ্ধতি (19১৩7510০55) $ নাইট্রোজেনের সঙ্গো হাইড্রোজেনের প্রত্যক্ষ সংযোগ ঘটিয়ে আমোনিয়া তৈরি 
করার শিল্প-পদ্ধতিটি আবিষ্কার করেন জার্মান বিজ্ঞানী হেবার। 

1] নীতি ঃ অনুঘটকের উপস্থিতিতে 550% তাপমাত্রায় 200 বায়ুমন্ডল চাপে নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন পরস্পর যুক্ত 
হয়ে আযমোনিয়া উৎপন্ন করে। N2 + 3H) ₹ 2৭75 +224 k cal 

[8] ভৌত-রাসায়নিক তত্ত্ব (Physico-chemical principles) £ এই বিক্রিয়াটিতে দেখা যায় 

() বিক্রিয়াটি উভমুখী, (0) সম্মুখ বিক্রিয়াটি তাপ-উৎপাদক, সুতরাং বিপরীত বিক্রিয়াটি তাপশোষক। (0) সম্মুখ বিক্রিয়া 
গ্যাসের আয়তন তথা মোল সংখ্যা কমে যাওয়ার ফলে চাপের হ্রাস হয়। 

() তাপের প্রভাব £ (8) সম্মুখ বিক্রিয়াটি তাপ-উৎপাদক; সুতরাং বিপরীত বিক্রিয়াটি তাপ-শোষক। শাতেলিয়ারের নীতি 
অনুসারে বলা যায় এই কিক্রিয়ায় উন্নতা বাড়ালে বিক্রিয়াটি এমন দিকে হবে যেদিকে হলে বাড়তি তাপ শোষিত হয়। যেহেতু 
বিপরীত বিক্রিয়াটি তাপ শোষক তাই বাড়তি তাপ শোষণ করার জন্য বিপরীত দিকে বিক্রিয়া ঘটবে। এখন বিপরীত দিকে বিক্রিয়া 
ঘটলে NH; বিশ্লিষ্ট হয়ে মঃ এবং 112 উৎপন্ন হবে, ফলে NH -এর উৎপাদন কমে যাবে। 

() আবার কম উয়ৃতায় বিক্রিয়টি ঘটালে এমন দিকে বিক্রিয়া ঘটে যেদিকে হলে ঘাটতি তাপ পূরণ হবে। যেহেতু সন্মুখ 
বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক, তাই ঘাটতি তাপ পূরণের জন্য এক্ষেত্রে সন্মুখ বিক্রিয়া ঘটবে। সম্মুখ দিকে বিক্রিয়া ঘটলে NH 
উৎপাদন বাড়ে ঠিকই তবে বিক্রিয়ার হার এত কমে যায় যে বিক্রিয়াটির সাম্য অবস্থায় আসতে অনেক সময় লাগে, ফলে 
পরিমাণে 1৭1) উৎপাদন করতে অনেক সময় লাগে, যা শিল্প ক্ষেত্রে অচল। 
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নানা পরীক্ষা করে দেখা গেছে বিক্রিয়াটি 550৭০ উন্নতায় ঘটালে সম্মুখ বিক্রিয়ার বেগ এবং N|3-এর উৎপাদন মোটামুটি 
সন্তোষজনক হয়। এই নির্বাচিত উন্নতাকে অপটিমাম উন্নৃতা (Optimum Temperature) বলে। সুতরাং বিক্রিয়াটি 5500 
উযনতায় ঘটানো হয়। 

(i) চাপের প্রভাব $ উপরের সমীকরণে দেখা যায় সম্মুখ বিক্রিয়া ঘটলে অণুর সংখ্যা কমে (4 অণু থেকে 2 অণু) অর্থাৎ আয়তন 
কমে, ফলে চাপ হাস পায়। শাতেলিয়ারের নীতি অনুসারে উভমুখী বিক্রিয়ায় চাপ বাড়ালে বিক্রিয়া এমন দিকে ঘটবে যেদিকে 
হলে বাড়তি চাপ মুন্ত হয়। চাপ মুক্ত হওয়ার উপায় মোলের সংখ্যা অর্থাৎ অণুর সংখ্যা কমিয়ে দেওয়া__অণুর সংখ্যা কমা 
মানেই আয়তন কমা-_তাই এক্ষেত্রে বিক্রিয়ার গতি এমন দিকে হয় যেদিকে হলে আয়তন হ্থাস পায়। যেহেতু সম্মুখ বিক্রিয়ায় 
আয়তন কমে চাপের হ্রাস ঘটে, তাই এক্ষেত্রে সম্মুখ বিক্রিয়া ঘটে, ফলে আ্যামোনিয়ার উৎপাদন বাড়ে। চাপ কমলে বিপরীত 
বিক্রিয়া হয়__অর্থাৎ ৭া7)-এর উৎপাদন কমে যায়। বিক্রিযাটিকে সম্মুখমুখী করে ?া73-এর উৎপাদন বাড়ানোর জন্য বিক্রিয়াটি 
উচ্চচাপে ঘটানো হয়। পরীক্ষায় দেখা গেছে 200 বায়ুমণ্ডল চাপ এই বিক্রিয়ার উপযুত্ত। 

(iii) অনুঘটকের প্রভাব £ চাপ ও তাপমাত্রাই এই বিক্রিয়ার পক্ষে যথেষ্ট নয়। বিক্রিয়ার বেগ বাড়ানোর জন্য এবং 
বিক্রিয়াটিকে তাড়াতাড়ি সাম্য অবস্থায় আনার জন্য অনুঘটক ব্যবহার করা হয়। এই বিক্রিয়ায় আয়রন চূর্ণকে অনুঘটকরূপে 
ব্যবহার করা হয়। আজকাল ৮৩০১-এর সঙ্গ সামান্য ১0 এবং A120 মিশ্রিত করে অনুঘটকরূপে ব্যবহার করা হয়। 7৩:০১ 
বিজারিত হয়ে অনুঘটকে পরিণত হয়। আর 20 + A120; অনুঘটকের উদ্দীপকরুপে (07005) কাজ করে। মলিবডিনাম 
ধাতুকেও উদ্দীপকরূপে ব্যবহার করা হয়। 

(i) বিক্রিয়ার জন্য নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের আয়তন অনুপাত 123 হওয়া দরকার। 

(৯) তাছাড়া গ্যাস দুটি সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ হওয়া প্রয়োজন। গ্যাস মিশ্রণের মধ্যে ফসফরাস, আর্সেনিক, সালফার, ধূলিকণা ইত্যাদি 
অশুদ্ধি থাকলে উৎপন্ন আ্যামোনিয়া বিশুদ্ধ হয় না এবং অনুঘটকের গুণ নষ্ট হয়ে যায়। 

(৭) উভমুখী বিক্ৰিয়াটিকে সন্মুখ দিকে করার জন্য আ্ামোনিয়ার গাঢ়ত্ব কমানোর প্রয়োজন তাই 33 উৎপন্ন হওয়ার সপে 
সঙ্গে বিক্রিয়া প্রকোষ্ঠে উৎপন্ন 'ব1)-কে দুত সরিয়ে নেওয়া দরকার। 

[0] পদ্ধতি £ (i) কীচা মাল প্রস্তুতি £ হেবার পদ্ধতিতে কাচা মাল হিসাবে (৪) বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন এবং (১) নাইট্রোজেন 
গ্যাস ব্যবহার করা হয়। নাইট্রোজেন গ্যাস পাওয়া যায় তরল বাতাসের আংশিক পাতন করে। 

যে সব দেশে কম খরচে বিদ্যুৎ পাওয়া যায়, সেখানে আ্াসিড বা ক্ষার মেশানো জলের ভড়িদ্বিক্লেষণ করে হাইড্রোজেন গ্যাস 
প্রস্তুত করা হয়। 

ভারতে বিদ্যুতের খরচ বেশি। তাই ভারতে পরোক্ষভাবে গস প্রত করা হয় প্রথমে ্বেততপ্ত কোকের উপর দিয়ে স্টিম 


চালনা করে ওয়াটার গ্যাস এবং পরে ওই উত্তপ্ত কোকের উপর দিয়ে বায়ুপ্রবাহ চালনা করে প্রোডিউসার গ্যাস তৈরি করা হয়। 


১৩) + H0 = CO+H; 20)" + (N2+02) 25200 + N; 
প্রোডিউসার গ্যাস 


শ্বেত তপ্ত স্টিম ওয়াটার গ্যাস শ্বেত তপ্ত বায়ূ 
ওয়াটার গ্যাস এবং প্রোডিউসার গ্যাস নির্দিষ্ট অনুপাতে মিশিয়ে সেই মিশ্রণকে অতিরিস্ত স্টিমের সঙ্গে মিশিয়ে 4500 
উন্নতায় উত্তপ্ত :০১+ 0১9 অনুঘটকের উপর দিয়ে চালনা করা হয়।এর ফলে 00 জারিত করে 00:76 পরিণত হয় (০০ 
+17১0 = 00১4 ম.) উৎপন্ন 00;-কে উচ্চ চাপে জলে শোষিত করে দুর করা হয়। উপস্থিত সামান্য 00-কে কিউপ্রাস ফরমেট 
দ্রবণে শোষিত করা হয়। ফলে বিশুদ্ধ ।ঘ2 এবং 112-এর মিশ্রণ পাওয়া যায়। 183 আয়তন অনুপাতে 12 এবং ॥2-এর মিশ্রণ 
প্রস্তুত করা হয়-_এই মিশ্রণকে সংশ্লেষণী গ্যাস বলা হয়। 
(8) আ্ামোনিয়ার সংশ্লেষণ ৪.এক.জায়তন রিল নাইট্রোজেনের সঙ্গে তিন আয়তন বিশষধ হাইড্রোজেন মিশিয়ে এই 
গ্যাস-মিশ্রণকে পাম্পের সাহায্যে 200 বায়ুমন্ডল চাপে ইস্পাতের তৈরি বিক্রয়া-প্রকোষ্ঠে পাঠানো হয়। এই কক্ষে লৌহচুর্ণ 


অনুঘটক ও মলিবডিনাম উদ্দীপক ছাড়ানো থাকে, ককষটির উন্নতা590:0-ও রাখা থাকে। প্রথমে তড়িতের সহায়ে 53 উরতা 
বিক্রিয়া থেকে উৎপন্ন তাপ প্রয়োজনীয় তাপমাত্রা বজায় রাখে। অনুঘটকের সংস্পর্শে 
আআমোনিয়া উৎপন্ন হয়। গ্যাস-মিশ্রণে প্রায় 12% আ্যামোনিয়ায় পরিণত হয়, 
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৬ হেবার-বস পদ্ধতিতে আমোনিয়া উৎপাদনের বিভিন্ন ধাপ £ 


চিত্র 7.2£ হেবার পদ্ধতিতে আযামোনিয়ার শিল্প উৎপাদন 
(i) আ্যামোনিয়ার সংগ্রহ £ উচ্চচাপে এই গ্যাস-মিশ্রণকে হিমায়কের মধ্য দিয়ে চালনা করলে আ্যামোনিয়া তরল হয়ে নীচের 
পাত্রে জমা হয়, অবিকৃত খঠ এবং [2 মিশ্রণকে পাম্পের সাহায্যে আবার বিক্রিয়া প্রকোষ্ঠে পাঠানো হয়। 
€ হেবার পদ্ধতিতে আ্যামোনিয়ার শিল্প প্রস্তুতিতে উৎপাদন বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় শর্ত ঃ 


7.3. নাইট্রিক আসিডের শিল্প উৎপাদন [1,872 scale production of Nitric Acid] 
অস্ওয়াল্ড পদ্ধতি (আযমোনিয়া থেকে নাইট্রিক আাসিড) £ আামোনিয়াকে বাতাসের অক্সিজেন দ্বারা জারিত করে নাইট্রিক 
আযসিড প্রস্তুত করার সহজ ও সুলভ উপায় আবিষ্কার করেন জার্মান বিজ্ঞানী অস্ওয়াল্ড। 
[A] নীতি £ (i) এই পদ্ধতিতে প্রথমে বিশুদ্ধ ৭11)-এর সঙ্গে শুষ্ক বাতাসের অক্সিজেনের বিক্রিয়া দ্বারা আমোনিয়াকে জারিত 
করে নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত করা হয়। 
এাবানও + 502 বোয়ু) = 4৭০ + 6720 A H = 90 kJ mol! 
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+ (৪) উৎপন্ন নাইট্ক অজাইডের সঙ্গে সাধারণ উয্তায় বাতাস মেশালে বাতাসের অক্সিজেন দ্বারা ০ জারিত হয়ে বাদি 
বর্ণের নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইডে পরিণত হয়। 2NO + 02 (বায়ু) == 2N০, j 
(0) এইভাবে উৎপন্ন নাইট্রোজেন ডাইঅন্সাইডের সাথে জল মেশালে নাইট্রিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। 
দেখা যায় উপরের () নর বিক্রিয়াটি_-৫৪) উভমুখী, (১) সম্মুখ বিক্রিয়াটি তাপমোচী এবং (6) বিক্রিয়ার পর আয়তন বাড়ে 


তাপপ্রাহী, তাই উন্নতা বাড়ালে বিপরীত দিকে বিক্রিয়টি ঘটতে থাকবে। ফলে নাইটি অক্সাইডের উৎপাদ কম বি 
ততই বায় তত কমালে বিক্রিয়াটি এমন দিকে হবে যেদিকে হলে ঘাটতি তাপ পূরণ হয়। যেহেতু সন্মুখ য়া 
তাপমোটী বিক্রিয়া, তাই এক্ষেত্রে সম্মুখ বিক্রিয়াটি ঘটবে, ফলে ০-এর উৎপাদন বাড়ে! 

নি দেখা যায উন কমালে বিক্রিয়ার বেগ এতো কমে যায় যে শিপ ক্ষেত্রে তা চল তাই বিভিন উন বিয়া 
রকি দেখা যায় বে বিকয়াটিকে মোটামুটি 700% উন্তায় ঘটালে সন্মুখ বিয়ার বেগ এবং N০-এর উৎপাদন মোটামুটি 
ভাল হয়। তাই বিক্িয়াটিকে 700°0 উন্নতায় ঘটানো হয়। এই উন্নত! হল এই বিক্রিয়ার অপটিমাম উন্নত! 

(2) চাপের প্রভাব ঃ সন্মুখ বিক্রিয়ায় ঢাপ বৃদ্ধি হয়_তাই এক্ষেত্রে চাপ বাড়ালে বিপরীত বিয়া ঘটে সিল গত হকে 
টাই) চাপের নাইটি অক্সাইডের উৎপাদন কমে যাবে। তাই বিক্রিয়াটি মোটামুটি 7-8 বায়ুমভল চাপে ঘটানো হয 

(3) বিক্রিয়াটি নাটক জি সাম্য পৌছায় সেইজন্য প্্াটিনাম অনুঘটক ব্যবহার করা হয়। বর্তমানে প্্াটিনাম-রেডিয়াম 
অনুঘটক এই বিক্রিয়ায় ব্যবহার করা হয়। f 
j টক এই নে এবং দার মিশ্রণ বিশুদ্ধ এবং নম হওয়া চাই--তা না হলে মুল্যবান অনুঘটক নট হয়ে পরিবেশে 

৫) ভ্যান কে অভিদত টিনা তারজালির উপর দিয়ে চলনা করা হয়--তা না হলে ওই পরবে 
উৎপর 13 বেশিক্ষণ থাকলে, বিশিষ্ট হয়ে): পরিণত হওয়ার স্তাবনা গালে! 

4NH; + 6NO = 5N) + 6H20 

[B] পদ্ধতি £ 

() এই পদ্ধতিতে এক ভাগ আয়তনের শুষ্ক ও 
সাহায্যে গ্যাস-মিশ্রণটিকে ধুলি-প্রকোষ্টের মধ্যে 
পাঠানো হয়। 

() বি্রিয়া-প্রকোষ্ঠে 700৭0778990 
উন্নতায় উত্তপ্ত পল্যাটিনাম তারজালি রাখা থাকে। 
উত্তপ্ত গ্ল্যাটিনাম অনুঘটকের কাজ করে। 
গ্যাস-মিশ্রণকে খুব - দ্রুত: উত্তপ্ত 
তারজালির উপর দিয়ে চালনা করা হয়, যেন 
গ্যাস মিশ্রণ ও অনুঘটকের মধ্যে সংস্পর্শ কাল 
0'0014 সেকেন্ড হয়। কারণ আস্তে আস্তে গ্যাস 
চালনা করলে, - অর্থাৎ অনুঘটকের সঙ্গে 


হয়ে নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয়। 
ANH; + 502.2 4NO -+ 6H20 


চিত্র 7.3$ নাইট্রিক আ্যসিডের শিল্প-উৎপাদন (অসওয়ান্ড পদ্ধতি) 
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(8) উৎপন্ন নাইট্রিক অক্সাইডকে দ্রুত ঠান্ডা করে শীতল অবস্থায় জারণ কক্ষে নিয়ে যাওয়া হয়। এখানে N0০-এর সঙ্গে 

অতিরিক্ত বায়ু মিশিয়ে নাইট্রিক অক্সাইডকে জারিত করে নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইডে পরিণত করা হয়। 
2NO = 0১ বোয়ু) = 20১ 

(৮) নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইডকে পাথরকুচি ভরা একটি স্তম্ভের নীচ থেকে উপরের দিকে চালনা করা হয় এবং উপর থেকে 

নীচের দিকে জলের ধারা ফেলা হয়। জলে 1২0) দ্রবীভূত হয়ে 1103 উৎপন্ন করে। 
3NO> + 1720 = 2703 + NOt 

(৮) জল মেশানো থাকে বলে এই আযাসিড লঘু। লঘু আযসিডকে 1200 উতর উত্তণ্ করে ঘন করা হয়; এই ঘন আযসিডকে 

গাঢ় H১50,-এর সঙ্গে মিশিয়ে পাতিত করলে 98% 11109 পাওয়া যায়। 


7.4. সোডিয়াম কার্বনেটের পণ্যোৎপাদন $ সল্ভে পদ্ধতি [Large scale production of Na2COs— 
Solvey process] 

সল্ভে পদ্ধতিতে সহজে এবং সুলভে সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত করা হয়। কীচামাল হিসাবে (&) সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ 
বা ব্রাইন, (১) আঞামোনিয়া ও (€) চুনাপাথর ব্যবহৃত হয়। 

[A] নীতি £ সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণকে প্রথমে আামোনিয়া দ্বারা সম্পৃক্ত করে ওই সম্পৃক্ত দ্রবণের ভিতর দিয়ে কার্বন 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালনা করা হয়। এই সময় উয়তা 30০ 35৭০-এর মধ্যে রাখা হয়। এর ফলে__ 

€) আআমোনিয়ার সঙ্গে ০0১-এর বিক্রিয়ায় আআমোনিয়াম বাই-কার্বনেট উৎপন্ন হয়। 

NH; + H20 + CO; = NH4HCO; 

(i) এইভাবে উৎপন্ন আ্তামোনিয়াম বাই-কার্বনেট ও সোডিয়াম ক্রোরাইডের বিক্রিয়ায় সোডিয়াম বাই-কার্বনেট এবং 
আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 300-3590 তাপমাত্রায় কম দ্রাব্য সোডিয়াম বাই-কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। বিক্রিয়াটি 
উভমুখী বলে সোডিয়াম ক্লোরাইডের মাত্র 2/3 অংশ সোডিয়াম বাই-কার্বনেটে পরিণত হয়। 

NH4HCO; + NaCl = 80034 + NHC 
(ii) সোডিয়াম বাই-কার্বনেট সংগ্রহ করে উত্তপ্ত করলে 250°0--300°0 উয়ৃতায় সোডিয়াম কার্বনেট পাওয়া যায়। 
2NaHCO; = Na2CO; + 00ঠা + H,0 

(৮) উপজাত দ্রব্য আ্ামোনিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে চুন যোগ করে আ্যামোনিয়া উদ্ধার করে আবার ব্যবহার করা হয়। 
2NHiCl + CaO = 2NHif + CaCl, + H20 

(৮) চুন পুড়িয়ে কার্বন ডাইঅক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। 08003 = C0 + 002 

[8] পদ্ধতি ৪ 

() সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের আ্যামোনিয়া সম্পৃত্তি £ ঢাকনা লাগানো ছিদ্রপথ এবং 
উল্লন্ব নলযুস্ত কতকগুলি তাকবিশিষ্ট একটি লোহার স্তম্ভের ওপর থেকে সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
দ্রবণকে (ব্রাইন) ওপরের একটি সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণপূর্ণ ট্যাঙ্ক থেকে নীচের দিকে পড়তে 
দেওয়া হয়। প্রতিটি তাকে কিছুটা N৭0! দ্রবণ জমে থাকে এবং অতিরিস্ত দ্রবণটি উল্লম্ব নলের 
মধ্য দিয়ে পরের নীচের তাকে পড়ে । এইভাবে এক তাক থেকে অন্য তাকে N৭0! দ্রবণ প্রবাহিত 
হতে থাকে। এই স্তম্তটিকে আযামোনিয়া স্তস্ত বলা হয়। স্তম্ভের নীচের একটি ট্যাঙ্কে N৭0! দ্রবণটি 
জমা হতে থাকে। এখানে দ্রবণের মধ্যে আযামোনিয়া গ্যাস মেশানো হয়। আযমোনিয়া বুদবুদের 
আকারে ওঠার সময় সোডিয়াম ক্রোরাইডের দ্রবণে দ্রবীভূত হয়। যদি কিছু গ্যাস দ্রবীভূত না হয়ে 
দ্রবণের ওপরে বেরিয়ে যায়, তাহলে স্তম্ভের সচ্ছিদ্র তাকগুলির ভেতর দিয়ে যাওয়ার সময়ে 
তাকের ওপর জমে থাকা 1380) দ্রবণে শোষিত হয়ে যায় । আযমোনিয়া, সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
দ্রবণে শোষিত হওয়ার সময় দ্রবণের উন্নতা বেড়ে যায়। উদ্নতা বেড়ে গেলে শোষিত 
আযামোনিয়ার পরিমাণ কমে যেতে পারে, সেজন্য ট্যাঙ্জের ভেতরে নলের কুণ্ডলী লাগিয়ে এবং 
ওর মধ্য দিয়ে ঠান্ডা জল প্রবাহিত করে দ্রবণের উয্নতা 30%0-_40”0-এর মধ্যে রাখা হয়। 

চিত্র 7.4ঃআমোনিয়া ভ্ুম্ভ ওপরের লোহার স্তম্ভকেও ঠান্ডা রাখার ব্যবস্থা থাকে। যে আযামোনিয়া গ্যাস প্রবাহিত করা হয়, 
তার মধ্যে সামান্য ০0১ অশুদ্ধিরূপে থাকে। এর ফলে সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের সঙ্গে যে ক্যালশিয়াম, ম্যাগনেশিয়াম এবং 


পরের অংশের পরিষ্কার আযমোনিয়া-সম্পৃস্ত সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণকে পাম্প করে সল্ভে 
জনে নিয়ে যাওয়া হয় এবং ওপর থেকে নীচের দিকে ধীরে ধীরে ফেলা হয়! এই স্তম্ভের ভেতরে 
ই আড়াআড়িভাবে অনেকগুলি লোহার প্লেট বসানো থাকে। প্লেটগুলির মাঝখানে ছিত্রযুস্ত রিং থাকে। 
এই ছিদ্রগুলির ওপর ব্যাঙের ছাতার মতো গোলাকার সচ্ছিদ্র ছোটো ছোটো ঢাকনা লাগানো থাকে। 
ওপর থেকে আ্যমোনিয়া-সম্পৃস্ত সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ পর পর এই ঢাকনাগুলির ওপর পড়ে। 
: তারপর ছিদ্রের ভেতর দিয়ে পর পর অন্য প্লেটগুলির ঢাকনার ওপর পড়তে থাকে। এইভাবে 
্‌ আমোনিযা সম্পৃক্ত ২৫0 দ্রবণকে ওপর থেকে ফেলা হয় এবং স্তস্তটির নীচের অংশটি দ্রবণ দারা ভর্তি 
রাখা হয়। চাপের সাহায্যে স্তম্ভটির নীচ থেকে কার্বন ডাইঅক্াইড গ্যাস ওপরের দিকে চালনা করা হয়। 
এইভাবে বিপরীতমুখী প্রবাহের ফলে আযামোনিয়া-সম্পৃত্ত 140 দ্রবণ ও 00; গ্যাসের মধ্যে 
রাসায়নিক বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হয়। বিক্রিয়ার ফলে সোডিয়াম বাই-কার্বনেট ও আমোনিয়াম ক্লোরাইড 


একটি নিগম নল দিয়ে বেরিয়ে আসে। অনুপ্রেষ পরিজাবণ করে সোডিয়াম বাই-কার্বনেট পৃথক করা হয়। সল্ভে তত যে কার্বন 
ডাইঅক্সাইড পাঠানো হয়; তা চুনের ভাটিতে চুনাপাথর পুড়িয়ে উৎপন্ন করা হয়। এর ফলে যে পাথরে চুন (০৪০) পাওয়া যায়, 


তাকে আ্যামোনিয়াম পুনরুদ্ধারের কাজে ব্যবহার হয়। 
(ii) সোডিয়াম বাই-কার্বনেটের বিয়োজন £ এইভাবে উৎপন্ন সোডিয়াম বাই-কার্বনেটকে সংগ্রহ করে ঘূর্ণফুদির সধো 


2500 উয়নতায় উত্তপ্ত করা হয়। ফলে সোডিয়াম বাই-কার্বনেট, সোডিয়াম 


কার্বনেটে পরিণত হয়। উৎপন্ন কার্বন ডাইঅক্সাইডকে 
আমোনিয়া সল্ভে স্তম্ভে পাঠানো হয়। দূর্ণ চুলি 
থেকে সোডিয়াম কার্বনেট বের করে 
নেওয়া হয়। এইভাবে উৎপন্ন অনার্্র 


পর যে পরিশ্রুত দ্রবণ পাওয়া যায়, তার 
মধ্যে বেশির ভাগই আ্যামোনিয়াম 
ক্লোরাইড ও সামান্য সোডিয়াম 
ক্লোরাইড থাকে। একটি স্তম্ভের ওপর 
থেকে আস্তে আস্তে 

ক্লোরাইড দ্রবণকে নীচের দিকে ফেলা 
চিত্র7.6£সল্‌ভে পদ্ধতিতে N০০; উৎপাদন হয়, আর নীচ থেকে স্টিম চালনা করা 
সাহায্যে জলের সঙ্গে কলিচুন মিশিয়ে প্রবেশ করানো হয়। স্টিমের তাপে 
বালের লঞ্ো আযামোনিয়াম কোরইডেরবিকিয়া়উৎপমআআমোনিয়া ির্গম নল দিয়ে বেরিয়ে আসে। এই আ্যামেনিয়াকে 
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ঞসল্ভে পদ্ধতির সুবিধা ও অসুবিধা ৪ 

(৪) সুবিধা £ 0) সাধারণ লবণ এবং চুনাপাথর কাঁচামাল হিসাবে ব্যবহৃত হয়--এই দুটি পদার্থ সা এবং প্রকৃতির মধ্যে প্রচুর 
পাওয়া যায়। এই পদ্ধতিতে 7590-এর প্রয়োজন হয় না। সুতরাং এই পদ্ধতিতে 151005-এর উৎপাদন খরচ অনেক কমে যায়। 

(i) এই পদ্ধতিতে উৎপাদন ক্ষমতা বেশি এবং প্রক্রিয়াটি অবিরামভাবে চলতে থাকে। 

(i) এই পদ্ধতি দ্বারা উৎপাদিত সোডিয়াম কার্বনেট প্রায় 99'5% বিশুদ্ধ। 

(i) উপজাত হিসাবে ০৪০, 740 এবং 00১ পাওয়া যায়। 00১-কে সল্ভে টাওয়ারে ব্যবহার করা হয়। ব7401-এর 
সঙ্গে 08(017)১-এর বিক্রিয়ায় খান উৎপন্ন করা হয় এবং ত্যামোনিয়া টাওয়ারে পাঠানো হয়। এইভাবে পুনরুদ্ধার করা CO; 
এবং ঘন ;-কে বার বার ব্যবহার করা যায়। [ও 

(৮) এই পদ্ধতিতে তাপের প্রয়োজন হয় না বলে জ্বালানি খরচ নেই। 

(Vi) এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন বাই-কার্বনেট, বেকিং পাউডার প্রস্তুতিতে এবং ওষুধরুপে ব্যবহৃত হয়। 

(9) অসুবিধা £ 0) উপজাত পদার্থরূপে 040 পাওয়া যায় যার বাণিজ্যিক বিশেষ ব্যবহার নেই। সুতরাং উপজাত ক্লোরিন 
পাওয়া যায় না। 

(i) এই পদ্ধতিতে ব্যবহৃত Nঞ0!-এর 1/3 অংশ অবিকৃত অবস্থায় পাওয়া যায়, ফলে নষ্ট হয়। 

(i) NaC! থেকে 012 পাওয়া যায় না বলে নষ্ট হয়। ' 

(৮) কিছু পরিমাণ মুল্যবান আযমোনিয়াও নষ্ট হয়। 


4.5. সোডিয়াম বাই-কার্বনেট [Sodium bi-carbonate (NaHCO3)] 

(৪) সোডিয়াম ক্লোরাইড থেকে সল্ভে পদ্ধতিতে সোডিয়াম বাই-কার্বনেটের পণ্যোৎপাদন $ 

()আ্যামোনিয়া টাওয়ারে সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের ভেতর দিয়ে ৷; গ্যাস চালনা করে, দ্রবণটিকে আযামোনিয়া দ্বারা সম্পৃষ্ত 
করা হয়। ব্রাইনে 04801) দ্রবীভূত হওয়ার সময় তাপ উৎপন্ন হয়, তাই ত্রাইনের মধ্যে ডুবানো একটি কুণ্ডলাকৃতি নলের মধ্য 
দিয়ে ঠান্ডা জল প্রবাহিত করে দ্রবণের উয়ত৷ 30°0-350-এ রাখা হয়। যে ঘন; গ্যাস ব্রাইনের মধ্যে পাঠানো হয় তার মধ্য 
সামান্য ০০১ মেশানো থাকে। ফলে ব্রাইনের মধ্যে দ্রবীভূত 09 বা 148-এর লবণ ০0:-এর সঙ্গে বিক্নিয়ায় অল্াব্য কার্বনেট 
লবণরুপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

NH; + C0) + 1720 = NHAHCO; 
NH4HCO; + NH; = (05:00, 
CaCl, + (04)5003 = ‘CaCO + 27401 
« MgCl, + (475)1005 = 81809৬$ + 21401 

আআমোনিয়া দ্বারা সম্পৃস্ত 190 দ্রবণ নীচে একটি পাত্রে জমা হয়, অল্াব্য 0800৯, M৪00, নীচে থিতিয়ে পড়ে। 

() এইভাবে প্রাপ্ত আযামোনিয়া দারা সম্পৃক্ত ৪0 দ্রবণকে সল্ভে টাওয়ারে ওপর থেকে নীচের দিকে ধীরে ধীরে চালনা 
করা হয় এবং স্তাস্তের নীচ থেকে 00১ গ্যাস চালনা করা হয়। এর ফলে আআমোনিয়া দ্বারা সম্পৃ্ত ৭80 দ্রবণ 002-এর 
সংস্পর্শে আসে। এর ফলে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে প্রথমে আযমোনিয়াম বাই-কার্বনেট 14141100 উৎপন্ন হয়। 

NH, + CO, + 1150 = 1041100, 

(84) উৎপন্ন আযামোনিয়াম বাই-কার্বনেট ।৭0-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় সোডিয়াম বাই-কার্বনেট এবং আআমোনিয়াম ক্লোরাইড 
উৎপন্ন করে। NH,HCO; + NaCl = NaHCO} + ৭1401 

বিক্লিয়াটি তাপ উৎপাদক--উৎপর তাপ 1৭81100)-এর ্রাব্যতা বাড়ায়। তাই একটি কুণ্ডলাকৃতি নলের মধ্য দিয়ে ঠান্ডা জলের 
প্রবাহ চালনা করে স্তম্ভের উয়তা 30°0-35'0-এ রাখা হয়। এর ফলে স্বল্প ্লাব্য 38100) অধঃক্ষিপ্ত হয়, ২1146 দ্রবণে থাকে। 
অধক্ষিপ্ত ৭00; দ্রবণের সঙ্গে স্তড্তের নীচে জমা হয়। অনুপ্রেষ ফিলটারের সাহায্যে ৭100,-কে পৃথক করে শুধ করা হয়! 

(৮) বিশৃন্ধিকরণ £ এইভাবে প্রাপ্ত সোডিয়াম বাই-কার্বনেটের সঙ্গে 1410, 14801, 00, প্রভৃতি অশুদ্ধি থাকে। 

উৎপর ব৭00,-কে প্রথমে ঠান্ডা জলে যৌত করে, শর মধ্যস্থ 0 এবং খান দূর করা হয়। এরপর একে গরম জে 
ধীভৃত করে ্রবণের মধ কুণ্ডলাকৃতি নলের মধ্য দিয়ে স্টিম চালনা করে উত্তপ্তকরা হয়। এর ফলে 811005-এর মধ্যস্থ 19 
এবং ০0১ সম্পূর্ণভাবে দূর হয়। 
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এইবার দ্রবণটির মধ্যে আবার 00; গ্যাস চালনা করলে বিশুদ্ধ N৭aH00; অধরক্ষিপ্ত হয়। ফিলটার করে একে সংগ্রহ করার 
পর বায়ুর মধ্যে শুষ্ক করলে বিশুদ্ধ N৭॥00; পাওয়া যায়। | 

(১) সোডিয়াম কার্বনেট থেকে সোডিয়াম বাই-কার্বনেট প্রস্তুতি ঃ সোডিয়াম কার্বনেটের সম্পৃত্ত দ্রবণের মধ্য দিয়ে অতিরিস্ত 
00) গ্যাস চালনা করলে কম দ্রাব্য সোডিয়াম বাই-কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। একে সংগ্রহ করে ধৌত করার পর তাপ প্রয়োগ না 
করে শুষ্ক করা হয়। [52005 + CO> + H20 = 2NaHCO:\ 


বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্যার উন্নতির সাথে সাথে র জীবনে স্বাচ্ছন্দ্য আনার জন্য রসায়ন বিজ্ঞানীরা নতুন নতুন সৃষ্টির কাজে 
ব্রতী আছেন। এরই ফলস্বরূপ রসায়ন বিজ্ঞান আজ মানুষকে উপহার দিয়েছে প্লাস্টিক, সিন্থেটিক তন্তু, সিন্থেটিক রবার প্রভৃতি 
পলিমার। বর্তমান সভ্যতায় বিভিন্ন ক্ষেত্রে পলিমারের বহুল ব্যবহারের কথা বলে শেষ করা যায় না-_গৃহস্থালির বিভিন্ন রকম 
সামগ্রী, মোটরগাড়ির বিভিন্ন অংশ, ঘরের শৌখিন আসবাবপত্র, কৃত্রিম বস্তু থেকে শুরু করে মহাকাশযানের বিভিন্ন অংশ প্রস্তুতি 
এবং অস্ত্র-চিকিৎসায় ব্যবহৃত বিভিন্ন প্রকার যন্ত্র প্রস্তুতিতে বর্তমানে পলিমারের ব্যবহার অপরিহার্য হয়ে উঠেছে। 


7.6. পলিমার এবং মনোমার [Polymers and Monomers] 
বহু-সংখ্যক সরল অণুর সংযোগ দ্বারা গঠিত অতি উচ্চ আণবিক ভরযুস্ত যৌগকে পলিমার বলা হয়। 
যে সরল অণুর সংযোগ দ্বারা পলিমার গঠিত হয়, সেই সরল অণুগুলিকে মনোমার বলা হয়। 
যে প্রক্রিয়া দ্বারা সরল অণুগুলি (মনোমার) পরস্পর সংযোজিত হয়ে পলিমার গঠন করে, সেই প্রক্রিয়াকে পলিমারিজেশন 
(Polymerisation) বলে। 
যেমন, পলিথিলিন বা পলিথিন হল একটি পলিমার যা. পলিমারিজেশন প্রক্রিয়া দ্বারা বহু-সংখ্যক ইথিলিন বা ইথিন অণুর 
(মনোমার) সংযোজনে গঠিত হয়। 
THC GE), _ পলিমরিজেশন ৯. [7007-07-15 
ইথিলিন (মনোমার) পলিথিন (পলিমার) 
হোমোপলিমার-_একই রকম সরল অণু দ্বারা গঠিত পলিমারকে হোমোপলিমার (017010111৩7) বলে। যেমন, সব একই 
রকম মনোমার বহু সংখ্যক ইথিলিন অণু দ্বারা গঠিত পলিথিন হল হোমোপলিমার। 
কো-পলিমার ৰা মিশ্র পলিমার-_দুই বা ততোধিক ভিন্ন প্রকার মনোমার দ্বারা গঠিত পলিমারকে কো-পলিমার বলে। যেমন, 
টেরিলিন হল একটি কো-পলিমার যা দুটি বিভিন্ন রকম মনোমার, যা বহুসংখ্যক ইথিলিন গ্লাইকল এবং টেরিথ্যালিক ত্যাসিডের 
অণুর সংযোগে উৎপন্ন হয়। সুতরাং টেরিলিন হল একটি কো-পলিমার। 
€ পলিমারের শ্রেণি-বিভাগ ৪ 
[A] উৎসের ওপর ভিত্তি করে শ্রেণি বিভাগ-_উৎস অনুযায়ী পলিমারকে দুটি শ্রেণিতে ভাগ করা যায়_(!) প্রাকৃতিক 


পলিমার (Natural Polymers) | (2) সিন্থেটিক পলিমার (Synthetic polymers) |. 
(1) প্রাকৃতিক পলিমার £ প্রকৃতি থেকে (উদ্ভিদ ও প্রাণী) যে পলিমার পাওয়া যায়, তাকে প্রাকৃতিক পলিমার বলে। যেমন, 


স্টার্চ, প্রাকৃতিক রবার ইত্যাদি। 
(2) সিন্থেটিক পলিমার £ যে পলিমারগুলি পরীক্ষাগারে প্রস্তুত করা হয় সেই পলিমারকে সিন্ধেটিক পলিমার বলে। যেমন, 
পলিথিন, নাইলন, সিন্থেটিক রবার ইত্যাদি। 
[B] গঠনের ওপর ভিত্তি করে শ্রেণিবিভাগ £ 
(1) সরলরৈখিক শৃঙ্খল পলিমার, (2) শাখাযুক্ত শৃঙ্খল পলিমার এবং (3) পার্স-বনধন দ্বারা যুস্ত শৃঙ্খল পলিমার। 
(1) সরলরৈখিক শৃঙ্খল পলিমার £ এই জাতীয় পলিমারে মনোমার এককগুলি সরলরৈধিক শৃঙ্খল এ 
গঠন দ্বারা পরস্পরের সাথে যুস্ত থাকে। এই মনোমার এককগুলি ঘন সন্নিবিষ্ট থাকায় এই জাতীয় 2২:7২: 
পলিমারের ঘনত্ব বেশি হয়। এদের গলনাঙ্ক বেশি। পলিথিন, নাইলন হল এই জাতীয় পলিমারের .. ৫7 
77 £সরলরৈধিক 
উদাহরণ। 1 শুঙ্খলপলিমার 
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(2) শাখা শৃঙ্খলযুক্ত পলিমার ৫ মনোমার এককগুলি পরস্পরের সাথে যুস্ত হয়ে যে শৃঙ্খল গঠন করে তাতে অনেক শাখা শুন 
৮ টিপ থাকে। এই শাখা শৃঙ্খলগুলির দৈর্ঘ্য বিভিন্ন হয়। শাখা শৃঙ্খলযুস্ত পলিমারগুলি বিভিন্ন 
ৰ দৈর্ঘ্যের পার্শ্ব শৃঙ্খল বিশিষ্ট হওয়ার জন্য এদের তঞ্ন ক্ষমতা খুবই কম হয় এবং ঘনত্ব, 
০৮ গলনাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্ক সরলরৈথিক শৃঙ্খল পলিমারের চেয়ে কম হয়। 09 
উদাহরণ হল-_ কম ঘনত্বের পলিথিন, গ্লাইকোজেন, স্টার্চ ইত্যাদি। 8, 
(3) পার্খব-বন্ধন দ্বারা যুক্ত শৃঙ্খল পলিমার £ এই ln 7 
চিত্র 7.8 শাখাশৃঙ্খলযুস্ত পলিমার জাতীয় পলিমারে মনোমার এককগুলি পরস্পরের সাথে EG 
পাশাপাশি যুক্ত থাকে, যার ফলে ত্রিমাত্রিক গঠন পায়। এই জাতীয় পলিমার সাধারণত কঠিন, শস্ত : 
এবং ভঙ্গুর হয়। + উঠ 
৬ প্রসৃত প্রণালীর উপর ভিত্তি করে শ্রেণিবিভাগ ৪ চিত্ৰ 1.9ঃ পাৰ্মবন্ধন যুস্ত পলিমা 
(1) যুক্ত পলিমার (Addition polymer), (2) কনডেনসেশন পলিমার (Condensation polymer) Te 
0) যুক্ত পলিমার £ মনোমার এককের সবগুলি সরাসরি যুস্ত হয়ে যে পলিমার গঠন করে তাকে যুস্ত পলিমার বলে। যেমন, 
পলিথিন, পলিপ্রপিন ইত্যাদি। a 
(2) লডেনসেশন পলিমার £ দুই বা তার বেশি বিভিন্ন জাতীয় মনোমার পরস্পর যুপ্ত হয়ে এই জাতীয় পলিমার গঠন করো! 
এই পলিমার গঠনের সময় সরল অণু বেরিয়ে যায়। 
n[HIN—(CH)s—NHs] + n [HOOC—(CH2),—COOH] ৮7৮১৯ 


ভি. 
গ.গ. পলিথিন বা পলিইথিলিন [Polythene or Polyethelyne] 


(1) নিন্ন ঘনত্বের পলিথিন (Low density polythene) 8 এটি হল ইথিন বা ইথিলিনের পলিমার । বিশুদ্ধ ইথিলিনকে ৫ 


থেকে 2120 উয়্তায় এবং (1500-_2000) ৪0 চাপে (0'03_0'1)% অক্সিজেনের উপস্থিতিতে বিক্রিয়া ঘটিয়ে পলিথিনের : ; 
শিল্পোৎপাদন করা হয়। 


: 192°C— 212°C A 
n[H2C = 02] 732৯. 17205002-08 7 : কা 
ইথিন উচ্চ চাপ লিথি টা 


এই জাতীয় পলিথিনের অতিকায় অণুগুলি বহসংখ্যক পার্শ্বশৃঙ্খল বিশিষ্ট হয়, তাই শাখা যুক্ত হওয়ার জন্য অণুগুলি পরস্পর 
সঙ্গে ঘনসনিবিষ্ট হতে পারে না, তাই এই জাতীয় পলিথিনে ঘনত্ব কম হয় প্রায় 09 9/671, গলনাঙ্কও কম হয় 11101. 
জাতীয় পলিথিনের তঞ্চন ক্ষমতা (01511 50৩18) মাঝামাঝি মানের হয়। ve এ 
এই জাতীয় পলিথিন সাদা এবং অর্ধস্বচ্ছ__খুব শস্তু হয়। ঠা 
৪ ব্যবহার £ (0) এর প্রধান ব্যবহার হল বস্তু প্যাক করার জন্য এর পাতলা ফিল্ম ব্যবহার করা হয়। এছাড়া পাইপ প্রস্তুত 
অধর বর বিভিন্ন যন্ত্রপাতি, বোতল, বালতি, খেলনা এবং ছাঁচে তৈরি করা যায় এমন অনেক বস্তু এই জাতীয় পর 
| 
() উচ্চ ঘনত্বের পলিথিন (718) 0০191 ॥০1৮t৷॥৫৷০) £ বর্তমানে এই পলিথিনের ব্যবহার প্রচুর। 6-7 810) চারে 
60°0--80°0 উয়নতায় এবং অনুঘটক ৰূপে ট্রাই-মিথাইল, আ্যালুমিনিয়াম এবং টাইটেনিয়াম টেট্রাক্লোরাইডকে [জিগলার না? 
(Zeigler-Natta) অনুঘটক নামে পরিচিত] ব্যবহার করে উচ্চ ঘনত্ব পলিথিন পাওয়া যায়। p 


এই পলিমারের গঠন সরলরৈখিক শৃঙ্খলবিশিষ্ট হওয়ায় অণুগুলি পরস্পরের সঙ্গো ঘনসম্নিবিষ্ট হতে পারে 
পলিথিনের ঘনত্ব বেশি (প্রায় 0'91 &/€:), এর গলনাঙ্কও বেশি (130%0)। এই জাতীয় পলিথিন বেশ কঠিন এবং শর্ত 
ঘনত্বের পলিথিনের চেয়ে এর তথ্যন ক্ষমতা বেশি। 


বাবহার £ বালতি, বাথটাব ইত্যাদি প্রস্তুতিতে, গৃহস্থালির বিভিন্ন রকম দ্রব্য এবং পাইপ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 


n [H2C = CH] (60°—80°C), 6-7 atm [—HIC—CHz—In 
ইথিন উচ্চ ঘনত্ব পলিথিন 


y 
ete 
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7.8. নাইলন 6, 6 [Nylon 6, 6] £ 

নাইলন 6, 6 হল সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ একটি পলি-আ্যামাইড এর মধ্যে আমাইড [ 1. | সংযোগ বর্তমান। নাইলন 6 
6, হল আ্যাডিপিক আ্যাসিড (1, 6-হেক্সেন-ডাইওয়িক আযাসিড) একক এবং হেক্সা-মিথিলিন-ডাই আযামিন (1, 6-ডাই আ্যামিনো 
হেক্সেন) একক দ্বারা গঠিত পলিমার। 260°C উন্ তায় 2 গ্যাসের আবহাওয়ায় আযডিপিক আ্যাসিডকে, হেক্সামিথিলিন ডাই 
আমিনের সঙ্গো উত্তপ্ত করে নাইলন 6, 6 পলিমারটি পাওয়া যায়। 


n[HIN—A(CH2)S—NH2] + n RE ৬৭ পা 00] বি 
হেক্সামিথিলিন-ডাই আমিন 1, 6-হেক্সেন-ডাইওয়িক আসিড 
সর আন 8 + 27029 
নাইলন 6, 6. 


নাইলন 6, 6 (১1০7-_6-6)-কে চাদরে পরিণত করা যায় অথবা সুতোয় পরিণত করা যায়। নাইলন সুতোর তণ্চন ক্ষমতা 
বেশি এবং ঘর্ষণরোধী, কিছুটা স্থিতিস্থাপক প্রকৃতির। 
ব্যবহার ঃ ব্রাশ তৈরিতে, কার্পেট শিল্পে এবং বস্তরশিল্পে সুতো রুপে, ইলাস্টিক গেঞ্জি ও মোজা প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 


7.9. প্রাকৃতিক উৎস থেকে রবার-__ভালকানইজেশন [Rubber from natural source—vulcani- 
sation] 
রবার গাছ (Hevea brasiliensis) থেকে রবার পাওয়া যায়। রবার গাছের ছাল কাটলে সাদা রঙের চট্চটে একটি তরল গাছ 
থেকে চুইয়ে পড়তে থাকে। একে ল্যাটেক্স (1415) বলা হয়। এটি হল জলে প্রলন্বিত অবস্থায় থাকা রবারের কণার সমষ্টি। 
প্রাকৃতিক রবার হল 2-মিথাইল-1, 3-বিউটাডাইন (আসোপ্রিন) ল্যাটেক্সের মধ্যে গড়ে প্রায় 5000 আইসোপ্রিন ইউনিট থাকে। 
প্রাকৃতিক রবারের মধ্যে থাকা আইসোপ্রিনে দুটি দ্বিবন্ধন সিস্‌ রূপে বর্তমান থাকে। 
CHI 


০ 
(৯৯৯৯০, বা 
CH,“ ৯৯০৭: 2 ৯ ্‌ 
> WB 555. 4 
n HA N শা ii) 
আইসোপ্রিন __ সিস্‌পলিমার (2-মিথাইল 1,3-বিউটাডাইন) 


কৃত্রিম রবার তৈরি করা হয় আইসোপ্রিনের পরিবর্তে ডাই-ইনের পলিমারিজেশন প্রক্রিয়া দারা। জিগলার নাটা (Zigle- 
Natta) অনুঘটকের উপস্থিতিতে ডাইইন যৌগের পলিমারিজেশন প্রক্রিয়া ঘটিয়ে কৃত্রিম রবার তৈরি করা হয়। = ০1 


যেমন, চপ ৯ রনাটা HCH [Hi =CH | Ho=0H 
রো, tH, A HC > HC} CH; লট 
সিস্‌-পলি (1, 3-বিউটাডাইন) 


এবং ইলাস্টিক হয়ে ওঠে। গুডইয়ার সালফারের সঙ্গে রবারের এই বিক্রিয়াটির নাম দেন ভালকানাইজেশন। 
প্রাকৃতিক বা কৃত্রিম রবারকে সালফারের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে রবার পলিমারের শৃঙ্খলগুলির মধ্যে ডাইসালফাইড বন্ধন 
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সৃষ্টির মাধ্যমে বা পলিমার শৃঙ্খলগুলি পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হয়ে অতি বৃহৎ (018010701598141) অণুতে পরিণত হয়। রবার 
পলিমারটিরমধ্যে দ্বিবন্ধন থাকায় পলিমার শৃঙ্খলগুলির মধ্যে অনেক বাঁক থাকায় ওই শৃঙ্খলগুলি ঘনসম্নিবিষ্ট হয়ে কেলাসিত পলিমারে 
পরিণত হতে পারে না। পাশাপাশি বন্ধন সৃষ্টি হওয়ার ফলে এই ভালকানাইজড পলিমারকে যখন টানা হয়_তখন টানের দিকে 
পলিমারটি প্রসারিত হয় কিন্তু ছিড়ে যায় না। টানটি উঠিয়ে নিলেই রবারটি আবার তার পূর্বের আকার ও আয়তনে ফিরে যায়। নীচের 
চিত্রে বিষয়টি দেখানো হল্দ ' 


টানা হলে 
_াঁার্াওী 
টান উঠিয়ে নিলে টান করা অবস্থায় 
টান না দেওয়া অবস্থায় ডাই সালফাইড :. 
ক্ৰস বন্ধন বা পার্ম বন্ধন চিত্র 7.10 


ভালকানাইজড রবারে আইসোপ্রিন এককগুলির মধ্যে সালফারের ডাই-সালফাইড পার্শ্ব বন্ধনগুলি দেখানো হল- 


3 11 
0৮. । ০৪০৯ ইত উপ Ger 
০ 


113 ১৮:০4 
70৮. -0৮--0172--002-0:3500--062 


সনি এ ০ হল কল 
তাপ ই3অনঘট? 
Kea সি Hs; তাপ 1 
প্রাকৃতিক রবার $ উপার্থববন্ধন mlz teaCH GH 0H tm CH—CHt 


5 
ভ্যালকেনাইজ্ড রবারে লি CH CH EH HES 
H 
চিত্র 7.11 ভালকানাইজড রবার যার মধ্যে $_ পার্ম্বন্ধন উপস্থিত 
ভালকানাইজেশন প্রক্রিয়ার সময় রবারের সাথে যুস্ত সালফারের পরিমাণ নিয়স্ত্রিত করে রবারের ভৌতধর্মগুলিকে নিয়ন্ত্রণ করা 
যায়। যেমন, 
() রবারের মধ্যে 1--3% সালফার থাকলে, সেই রবার নরম, ইলাস্টিক হয়। এই রবার রবারের ব্যান্ড প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত 
হয়। | 
(i) রবারের মধ্যে 3--10% সালফার থাকলে সেই রবার শস্ত এবং কঠিন হয়। এই জাতীয় রবার মোটরের টায়ার প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হয়। 


০৮ সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের শিল্লোৎপাদন তেড়িদ্বিক্লেষণ প্রণালী) [Sodium Hydroxide by 
electrolysis] 

[A] নীতি ঃ সোডিয়াম ক্লোরাইডের সম্পৃত্ত জলীয় দ্রবণের (ব্রাইন, 91০) তড়িদ্বিশ্লেষণ করে কস্টিক সোডার পণ্য 
উৎপাদন করা হয়। 

সোডিয়াম ক্লোরাইডের সম্পৃক্ত জলীয় দ্রবণে 1490 অণুগুলি বিয়োজিত হয়ে ৭ এরং 0 আয়নে বিয়োজিত অবস্থায় 
থাকে। দ্রবণের.জলের অণুগুলিও সামান্য বিয়োজিত হয়ে ম* এবং 0৮ আয়নে পরিণত হয়। 

NaCl. Nat + CF i; H0.= H* + OH- 

সুতরাং N0!-এর সম্পৃত্ত দ্রবণে N৭', 0!-, ম* এবং 0৮7 আয়নগুলি থাকে। দ্রবণের মধ্য দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করলে 
N* এবং ম* আয়নগুলি ক্যাথোডের দিকে যায়।!)এ-এর চেয়ে ম কম ইলেকট্রোপজিটিভ মৌল-_তাই ॥* আয়ন ক্যাথোড থেকে 
{টি ইলেকট্রন গ্রহণ করে নিস্তড়িত 1 পরমাণুতে পরিণত হয় এবং 2টি ম পরমাণু যুক্ত হয়ে 775 অণু গঠন করে। দ্রবণটি সম্পৃ্ত 
বলে দ্রবণে 0! আয়নের আধিক্য থাকায় 0 আয়নগুলি আযানোডে যায় এবং ওদের বাড়তি ইলেকট্রন বর্জন করে নিস্তড়িত 01 
পরমাণুতে পরিণত হয়। 2টি 01 পরমাণু পরস্পর যুক্ত হয়ে 012 অণু উৎপন্ন করে। 
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ক্যাথোডে & মন' + € = ' H আ্যানোডেঃ 0! - € = 0! 
H +-H = Ht C1) + 015. 021 
ভ্রবণে খ«+ এবং OH _ থেকে যায় । দ্রবণকে উত্তপ্ত করে বাষ্পীভূত করলে ৭" এবং 0 আয়নগুলি পরস্পর যুক্ত হয়ে NaOH 
গঠন করে। Na* + OH" = NaOH 


[B] অসুবিধা £ এই প্রক্রিয়ার অসুবিধা এই যে (i) আনোডে উৎপন্ন ক্লোরিন--ক্যাথোডে উৎপন্ন কস্টিক সোডা ও 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করতে পারে। (|) কস্টিক সোডার সঙ্গে ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় সোডিয়াম ক্লোরাইড, হাইপোক্লোরাইট 
এবং ক্লোরেট লবণ উৎপন্ন হয়। এর ফলে উৎপন্ন কস্টিক সোডার অপচয় ঘটে এবং বিশুদ্ধ কস্টিক সোডা পাওয়া যায় না। 

015 + 2NaOH = NaCl + 0901 + 820 
3002 + 6NaOH = 5NaCl + NaClO; + 3720 

(ii) ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন একসঙ্গে মিশলে আবার বিস্ফোরণ ঘটার সম্ভাবনাও থেকে যায়। 

[0] অসুবিধা দূরীকরণ ঃ তড়িদ্বিশ্লেষণ প্রণালীতে উৎপন্ন ক্লোরিন যেন কস্টিক সোডা ও হাইড্রোজেনের সংস্পর্শে না আসতে 
পারে, তার ব্যবস্থা করা হয়। কস্টিক সোডা উৎপাদনে সেইজন্য দুরকম বৈদ্যুতিক সেল ব্যবহার করা হয়।-_(৪) মার্কারিঘটতি 
ক্যাথোড সেল, (১) মধ্যাবরক সেল। 

[এ] মার্কারিঘটিত ক্যাথোড সেল (Solvey-Kelner’s Modified Cells) 8 

বর্তমানে কাস্টনার কেলনারের সংশোধিত সেলে আরও উন্নত পদ্ধতিতে কস্টিক সোডা উৎপন্ন করা হয়। এই সেলটি সল্ভে 
কেলনার সেল নামে পরিচিত। এই পদ্ধতিতে দুটি পৃথক প্রকোষ্ঠ তৈরি করে কস্টিক সোডা এবং | থেকে ক্লোরিনকে পৃথক রাখা 
হয়। 

(1) প্রাইমারি সেল ঃ সল্ভে-কেলনার সেলে একটি অগভীর আয়তাকার ট্যাঙ্ক আছে। ট্যাঞ্ছের তলদেশটি একদিকে ঢালু করা 
থাকে। এই ঢালু তলদেশের ওপর দিয়ে পারদের একটি পাতলা স্তর প্রবাহিত করা হয়। এই পারদ স্তরটি ক্যাথোড রূপে ব্যবহৃত 
হয়।ব্রাইন ট্যাঙ্ক থেকে একটি নলের মধ্য দিয়ে সম্পৃক্ত সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণকে সেলের মধ্যে প্রবেশ করানো হয়।এই দ্রবণটি 
সেলে পারদ স্তরের উপরে থাকে। সেলের উপরের দিকে একটি কপার দণ্ড থেকে কতকগুলি গ্রাফাইট দণ্ড সোডিয়াম ক্লোরাইড 
দ্রবণের মধ্যে আংশিক ডুবিয়ে রাখা থাকে_ এই প্রাফাইট দণ্ডগুলি আযানোডরূপে ব্যবহৃত হয়। বিকরিয়ায় উৎপন্ন ক্লোরিন নির্গত 
হওয়ার জন্য সেলের উপরের দিকে এক পাশে নির্গম নল থাকে। 

আ্যানোড় এবং ক্যাথোডকে ব্যাটারির সঙ্গে যোগ 
করলে সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে তড়িৎ প্রবাহ হয়, এর 
ফলে আযানোডে 01 আয়নগুলি ইলেকট্রন ত্যাগ করে 
তড়িৎ মুক্ত হয়ে 012 অণুতে পরিণত হয়। এইভাবে 
উৎপন্ন খেও নির্গম নল দিয়ে বেরিয়ে যায়। ব801-এর 
বিয়োজনে উৎপন্ন ৫ আয়নগুলি মার্কারি ক্যাথোডে 
যায় এবং তড়িৎ মুক্ত হয়ে পারদে দ্রবীভূত হয়ে পারদ 
সংকরে পরিণত হয়। উৎপন্ন পারদ সংকর সেলের ঢালু 
তলদেশের উপর দিয়ে প্রবাহিত হয়ে নীচে একটি 
বিয়োজন কক্ষে প্রবেশ করে। __ 

(2) সেকেন্ডারি সেল বা বিয়োজন কক্ষ ঃ ] 
বিয়োজন কক্ষটি একটি লোহার তৈরি ট্যাঙ্ক_এর মধ্যে ১৮ 
জল রাখা থাকে। পারদ সংকর এই ট্যাঙ্কে জলের সঙ্গে চিত্র 7.12 মার্কারি ঘটিত ক্যাথোড সেলে কস্টিক সোডা উৎপাদন 
বিক্রিয়া করে ঘন. পারদ এবং175 উৎপন্ন করে। উৎপন্ন হাইড্রোজেন, ট্যাঙ্কের উপরে অবস্থিত একটি নলের মধ্যে দিয়ে বেরিয়ে 
যায়। উৎপন্ন সোডিয়াম হাইডক্সাইড দ্রবণে থেকে যায়। মুস্ত পারদ একটি ট্যাঞ্ের মধ্যে এসে জমা হয়_এই পারদকে পাম্প করে 
আবার প্রাইমারি সেলের মধ্যে পাঠানো হয়। বিয়োজন কক্ষে 18017 দ্রবণের গাড়ত্ব 40% হলে দ্রবণটিকে পাত্রের বাইরে আনা 
হয় এবং লোহার পাত্রে উত্তপ্ত করে বাষ্পীভূত করে কঠিন কস্টিক সোডায় পরিণত করা হয়। 


সেল 
জল 
+ 
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(3) বিক্রিয়া ৪ 0) প্রাইমারি সেলের মধ্যে £ ৭৪01 জলীয় দ্রবণে Nএ' এবং 01 আয়নে বিয়োজিত হয়ে থাকে। জল দুর্বল 
তড়িদ্বিষ্লেষ্য বলে কিছু পরিমাণে ম* এবং 07 আয়নে বিয়োজিত হয়ে থাকে। দ্রবণে তড়িৎ প্রবাহ করলে নার্কারি ক্যাথোডে 
মন" আয়নের চেয়ে ব৪+ আয়ন আগে ইলেকট্রন গ্রহণ করে [ঘএ-ধাতুতে পরিণত হয় এবং পারদ ক্যাথোডে দ্রবীভূত হয়ে পারদ 
সংকরে পরিণত হয়। মার্কারি উচ্চ হাইড্রোজেন ওভার ভোল্টেজ 11+ আয়নকে মার্কারি ক্যাথোডে ক্ষরিত হতে বাধা দেয়। 
0] আয়ন আযানোডে ইলেকট্রন বর্জন করে 0১ গ্যাসে পরিণত হয়। 


NaCl © Nat + CF, 2H,0 ₹8:730+ + OH- 
ক্যাথোডে £ঃ Na + € = Na আ্যানোডেঃ 0! - € = 0! 
Na + Hg = NaHg 01 + 015 Cif 
পারদ সংকর 


মার্কারি ক্যাথোড ব্যবহার করার ফলে, ক্যাথোডে ম* আয়ন মুক্ত না হয়ে খ4+ আয়ন মুস্ত হয়ে পারদ সংকর উৎপন্ন করে। মার্কারি 
ক্যাথোডে £* আয়নের চেয়ে N৭* আয়ন ইলেকট্রন গ্রহণ করার সুযোগ পায়, ফলে ৪" মার্কারি ক্যাথোড থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ 
করে ধাতব N৭-তে পরিণত হয়ে 17৫-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে পারদ সংকরে পরিণত হয়। 

(i) বিয়োজন প্রকোষ্টে বিক্রিয়া ঃ বিয়োজন প্রকোষ্ঠে পারদ সংকরে অবস্থিত 1৭8, জলের সংস্পর্শে ইলেকট্রন ত্যাগ করে 
এ" আয়নে পরিণত হয়ে দ্রবণে আসে। ওই বর্জিত ইলেকট্রন মার্কারি মাধ্যমে আয়রনে চলে আসে। জলের বিয়োজনের ফলে 
উৎপন্ন [7 আয়ন আয়রন থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করে 17 গ্যাসে পরিণত হয়। পারদ মুন্ত অবস্থায় আসে। দ্রবণে ৪+ এবং 0H" 
আয়ন থেকে যায় ফলে 18017 দ্রবণের সৃষ্টি হয়। 

2720 ক 2 + 20H 
2NaHg > 2Na* + 2Hg + 2e 
DHS nt V2 চাচী 


5৩১০৫ ৬০ নাল: ৪১৪৮০ । দেরি 
সম্পূর্ণ বিক্রিয়া £ 23878 + 21750 = (2Na* ji 201) + 2Hg + Hit 


2NaOH 
ক্লোরিন প্রাইমারি সেলে এবং [59010 ও হাইড্রোজেন বিয়োজন প্রকোষ্ঠে উৎপন্ন হয় বলে এদের পরস্পরের সংস্পর্শে আসার 
কোনো সুযোগ থাকে না। 
| এই পদ্ধতি দ্বারা বিশুদ্ধ এবং গাঢ় কস্টিক সোডার দ্রবণ পাওয়া যায়। পারদ সংকর থেকে সোডিয়াম যুক্ত পারদকে বার বার প্রাইমারি 
সেলে ব্যবহার করা যায়। এই সুবিধাগুলি থাকা সত্ত্বেও অন্যান্য তড়িদ্বিক্লেষণ পদ্ধতি থেকে এই পদ্ধতিতে সোডিয়াম উৎপাদনে প্রচুর 
পরিমাণে পারদ লাগে এবং পারদের মূল্য অনেক বেশি। তাছাড়া বেশি ভোল্টেজ লাগে বলে তড়িৎ শক্তির খরচ বেশি হয় ।] 
৬ সল্ভে-কেলনার পদ্ধতি দ্বারা কস্টিক সোডা প্রস্তুতি ঃ 


সেকেন্ডারি সেল বা 
সোডিয়াম আ'যামালগাম 
1৭118 + জল 


বিক্রিয়া 8 29118 + 21120 
= 28017 + 2Hg + 12 


[6] মধ্যাবরক সেল (Diaph৷এ৪m Cll, নেলসন সেল) £ 


এই পদ্ধতিতে সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের তড়িদ্বিগ্লেষণে সোডিয়াম হাইডুক্সাইড উৎপন্ন করা হয়। পরের পাতায় নেলসন 
সেলের বর্ণনা দেওয়া হল £ * 
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(1) বর্ণনা £ () এই সেলে U-আকৃতির একটি সচ্ছিদ্র স্টিলের ক্যাথোড থাকে। (i) এই ক্যাথোডের ভেতরের দেয়ালটি 
পাতলা আযসবেস্টসের পর্দা দিয়ে ঢাকা থাকে । এই আ্যাসবেস্টসের পর্দাই মধ্যাবরকের কাজ করে এবং এইভাবে ক্যাথোডকে, 
আযনোড থেকে পৃথক করে রাখে। (1) ক্যাথোডের পাত্রটির মধ্যে সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের সম্পৃক্ত দ্রবণ নেওয়া হয়, একটি নলের ভিতর দিয়ে এই সম্পৃত্ত দ্রবণ 
অনবরত সেলে প্রবেশ করে এবং অতিরিন্ত দ্রবণ একটি নির্গম নল দিয়ে বেরিয়ে 
আসে। (i) সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের মধ্যে একটি গ্রাফাইটের দণ্ড ডোবানো 
থাকে__এটি আনোড রূপে ব্যবহৃত হয়। (%) U-আকৃতির স্টিলের পাত্রটি একটি 
লোহার বড়ো পাত্রের মধ্যে ঢোকানো থাকে। পাত্রটির উপর ঢাকনা দেওয়া থাকে। 
একে ক্যাথোড প্রকোষ্ঠ বলে । (%) আনোডের উপরে একটি নির্গম নল দিয়ে উৎপন্ন 
02 বেরিয়ে যায় এবং ক্যাথোডে উৎপন্ন 75 অন্য আর একটি নলের মধ্য দিয়ে 
বেরিয়ে যায়। (1) স্টিলের পাত্রের নীচের দিকে অবস্থিত একটি নলের মধ্য দিয়ে 
পাত্রের মধ্যে স্টিম চালনা করা হয়। এর ফলে, 

(&) U-আকারের স্টিল ক্যাথোড উত্তপ্ত হয় এবং তড়িদ্বিস্লেষ্য পদার্থ NaC! 
দ্রবণও উত্তপ্ত হয়, ফলে দ্রবণের রোধ (7২০515181০9) কমে যায়। 

() উৎপন্ন ৪0 স্টিমের জলে দ্রবীভূত অবস্থায় পাওয়া যায়। চিত্র 7.13 £ মধ্যাবরক সেল 

(6) মধ্যাবরকের ছিদ্রের মধ্যে জমে থাকা [807 স্টিমে দ্রবীভূত হয়ে যায়। এর ফলে ছিদ্রগুলি পরিষ্কার হয়ে যায় এবং দ্রবণ 
ক্যাথোডের সংস্পর্শে আসতে পারে। 

(2) বিক্রিয়া £ দ্রবণের মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করলে N৭0! দ্রবণের 19+ আয়ন এবং জলের ম* আয়ন আ্যাসবেস্টসের 
পর্দা ভেদ করে ক্যাথোডে এলে বিক্রিয়া শুরু হয়। ক্যাথোডে 17+ আয়ন ইলেকট্রন গ্রহণ করে ১-তে পরিণত হয়ে উপরের নির্গম 
নল দিয়ে বেরিয়ে যায়। ৭৪01-এর গাঢ় দ্রবণে 0H- আয়নের চেয়ে 0! আয়নের গাঢ়ত্ব অনেক বেশি হওয়ায় আনোড.0. 
আয়নগুলি ইলেকট্রন বর্জন করে নিস্তড়িত 0! পরমাণুতে পরিণত হয়। দুটি 0! পরমাণু পরস্পর যুক্ত হয়ে 012 অগুতে পরিণত 
হয়ে অন্য একটি নির্গম নল দিয়ে বেরিয়ে যায়। ৪ এবং 0H যুক্ত হয়ে ক্যাথোড কক্ষে কস্টিক সোডা উৎপন্ন করে। স্টিমের জল 
দ্বারা দ্রবীভূত হয়ে (10-20%) 807 দ্রবণ উৎপন্ন করে পাত্রের তলায় জমা হয়। 

NaCl কই Nat + CF , H20 কই H* + OH 
ক্যাথোডেঃ 7 +:5. = HH, H +H Hf 
আানোডে 8 0] + € = 0, 01 + 0 02 

Na* + 0ম = NaOH 

(3) বিশুদ্ধিকরণ £ এইভাবে প্রাপ্ত ২901 দ্রবণের সঙ্গে 25% [90 দ্রবণ মেশানো থাকে। এই মিশ্র দ্রবণকে পাত্রের 
বাইরে এনে বাষ্পীভূত করে গাঢ় করার পর ধীরে ধীরে শীতল করলে N৭0! আগে কেলাসিত হয়ে দ্রবণ থেকে পৃথক হয়। তারপর 
অবশিষ্ট দ্রবণকে বাষ্পীভূত করলে কঠিন 1২907 পাওয়া যায়। - 

বর্তমানে মধ্যাবরক সেল থেকে প্রাপ্ত N৭0! মেশানো কস্টিক সোডা দ্রবণের সঙ্গে আআলকোহল মিশিয়ে কিংবা মু; দ্বারা 
সম্পৃন্ত করে অশুদ্ধি ।N৭0!-কে অধঃক্ষিপ্ত করে দ্রবণ থেকে পৃথক করা হয়। ফিল্টার করে এই অধঃক্ষিপ্ত ব৪01-কে পৃথক করে 
প্রাপ্ত পরিজুতকে বাষ্পীভূত করলে বিশুদ্ধ 10 পাওয়া যায়। 

৩ কস্টিক সোডা উৎপাদনে মার্কারি ক্যাথোড সেল এবং মধ্যাবরক সেল ব্যবহারের সুবিধা এবং অসুবিধা £ 

(1) মার্কারি ক্যাথোড সেল £ 

(৭) সুবিধা £ €) মার্কারি ক্যাথোড সেলে বিশুদ্ধ এবং গাঢ় কস্টিক সোডার দ্রবণ পাওয়া যায়। (0) উৎপন্ন পারদ সংকর থেকে 
সোডিয়াম মুন্ত পারদকে বার বার ব্যবহার করা যায়। (00) উপজাত হিসাবে মূল্যবান ক্লোরিন এবং হাইড্রোজেন পাওয়া যায়, নানা 
শিল্পে যার চাহিদা প্রচুর । 

(5) অসুবিধা £ 0) এই পদ্ধতিতে উৎপাদন খরচ অনেক বেশি পড়ে । এর কারণ হল, এই পদ্ধতিতে প্রচুর পরিমাণ পারদের 
প্রয়োজন হয় যার মূল্য অনেক বেশি। 00) এই পদ্ধতিতে বেশি ভোল্টেজ ব্যবহার করতে হয় বলে তড়িৎশ্তির খরচ বেশি পড়ে। 
(i) পারদ দুষণ রোধ করা এই পদ্ধতির একটি বড়ো সমস্যা। 
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(2) মধ্যাবরক সেল বা নেলসন সেল £ | 

(৪) সুবিধা £ 0) মধ্যাবরক সেল পদ্ধতিতে কস্টিক সোডার উৎপাদন খরচ অনেক কম পড়ে। (i) এই পদ্ধতিতে পরিবেশ 
দূষণ হয় না। (;) এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত উপজাত দ্ৰব্য ক্লোরিন এবং হাইড্রোজেনের চাহিদা প্রচুর। 

(6) অসুবিধা ৪ () মধ্যাবরক সেলে প্রস্তুত কস্টিক সোডার মধ্যে সোডিয়াম ক্লোরাইড অশুদ্ধি থেকে যায়। (1) এই সেলে প্রাপ্ত 
কস্টিক সোডার দ্রবণ লঘু হয়। 


7.11. হাইড্রোজেনের শিল্পোৎপাদন [Manufacture of Hydrogen] 
(1) জলের তড়িদ্বিশ্লেষণ দ্বারা ৪ সামান্যক্ষারীয় জলকে আয়রন কিংবা নিকেল তড়িদ্দারের সাহায্যে জলের তড়িদ্বিশ্লেষণ 
ক্ষার যুন্ত j করলে জল বিশ্লিষ্ট হয়ে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসে পরিণত হয়। 
১৮. অক্সিজেন গ্যাস আ্যানোডে এবং হাইড্রোজেন গ্যাস ক্যাথোডে জমা হয়। 
যাং [20 ₹৯ H* + 0৮ 
ক্যাথোডে 8217 + 2e > 2H > Hf 
আযানোডে 82017-- 2e -৯ 20H, 40H = 2120 + Of 
(2) লেন প্রণালী দ্বারা (.ane’$ pr০০e55) £ [A] নীতি ঃ লোহিত 
| তপ্ত আয়রন চুর্ণের উপর দিয়ে স্টিম চালনা করলে, লোহিত তপ্ত আয়রন 
id কাধ 1720-কে বিজারিত করে 77১ উৎপন্ন করে এবং আয়রন জারিত হয়ে 
মী না ফেরোসোফেরিক অক্সাইডে পরিণত হয়। 

চিত্র 7148 জলের তড়িদ্বিক্লেবগে অক্সিজেন 3Fe + 4750 = FeO; + 472 + তাপ 

[3] ভৌত রাসায়নিক তত্ত্ব ৪ বিক্রিয়াটি--() উভমুখী, (1) সম্মুখ বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক, (i) বিক্রিয়াশীল গ্যাসের (স্টিম) 
মোল সংখ্যা বিক্রিয়াজাত গ্যাসের (72) মোল সংখ্যার সমান। সুতরাং বিক্রিয়াটিতে আয়তনের কোনো পরিবর্তন হয় না। 

() তাপের প্রভাব £ (৪) এই উভমুখী বিক্রিয়ায় যেহেতু সম্মুখ বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক, সুতরাং বিপরীত বিক্রিয়াটি তাপশোষক। 
তাই এই বিক্রিযায় উদ্নতা বাড়ালে শাতেলিয়ারের নীতি অনুসারে বিক্রিয়াটি এমন দিকে ঘটে, যেদিকে হলে বাড়তি তাপ প্রশমিত 
হবে। যেহেতু বিপরীত বিক্রিয়াটি 
তাপশোষক তাই বাড়তি তাপ প্রশমিত 
করার জন্য বিপরীত দিকে বিক্রিয়া ঘটে, 
ফলে 12-এর উৎপাদন কমে যায়। 

(৮) কম উয্নতায় বিক্রিয়াটি ঘটালে 
বিক্রিয়াটি এমন দিকে হবে যেদিকে হলে 
ঘাটতি তাপ পুরণ হবে। যেহেতু সম্মুখ 
বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক তাই এক্ষেত্রে 
সম্মুখ বিক্রিয়া ঘটে। এর ফলে 17১-এর এ রী 
উৎপাদন বাড়ে। কিন্তু কম উয়ৃতায় বিক্রিয়াটি চিত্র 7.15 স্টিম থেকে হাইড্রোজেন প্রস্তুতি 
ঘটালে বিক্রিয়ার হার খুব মন্থর হয়ে পড়ে। দেখা গেছে বিক্রিয়াটিকে 60075080 উন্নতায় ঘটালে বিক্রিয়ার হার এবং 11১-এর 
উৎপাদন সন্তোষজনক হয়, তাই ওই উয়তায় বিক্রিয়ার্টি ঘটানো হয়। সুতরাং বিক্রিয়াটির অপটিমাম উয়তা 75001 

(1) চাপের প্রভাব £ যেহেতু এই বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক বা বিক্রিয়াজাত পদার্থের আয়তনের কোনো পরিবর্তন হয় না, তাই 
বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থার উপর চাপের কোনো প্রভাব নেই। তাই সাধারণ চাপেই বিক্রিয়াটি ঘটানো হয়। 

(i) বিক্রিয়কের গাড়ত্বের প্রভাব £ ৮ এবং ॥€,0, কঠিন অবস্থায় থাকে, তাই সম্মুখ বিক্রিয়াটির সাম্যধুবক হল, 
Ky = Ry । এখন বিক্রিয়ার উদ্নতায় &, স্থির। তাই এই বিক্রিয়ায়.স্টিমের গাঢ়ত্ব বাড়ালে অর্থাৎ অতিরিস্ত স্টিম ব্যবহার 
করলে /%-এর মান স্থির রাখার জন্য সম্মুখ দিকে বিক্রিয়া ঘটে, ফলে ॥;-এর উৎপাদন বাড়বে। 
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[দত পদা্ধর প্রভাব £ সন্মুখ রিমার ফলে উৎপ-কেবিজয়ার পরিবেশ থেকে বের করে নিলে 7-এর 
মান স্থির রাখার জন্য সম্মুখ বিক্রিয়ার হার বাড়বে ফলে 13:-এর উৎপাদন বাড়ে! 
| [0] পদ্ধতি £ প্রথমে স্প্যাথিক আয়রন আকরিককে উত্তপ্ত করে চ৩০ উৎপন্ন করা হয়! 


উট 2০০. কে বিজারিত করে স্প্থের মতো বাবারা বিশিষ্ট আয়রন উৎপর করা হয়। কতকগুলি লোহার তৈরি চোঙের 
উপর 0 কবে চোহপুলিকে খাড়ভাে পরপর সাজিয়ে রেখে 7503 উতর হস 
চোঙগুলির মধ্যে স্টিম চালনা করা হয়। এহভ লোহিত তপ্ত আয়রনের উপর দিয়ে স্টিম চালনার ফলে [12 গ্যাস উৎপন্ন হয়! 
উৎপন্ন |১-কে নির্গম নলের মধ্য দিয়ে বের করে গ্যাস হোল্ডারের মধ্যে সংগ্রহ কর! 

3 কেনে উপর ফেরোসোবেরিককসাইডকে উত্প জবা ওয়াটার গস চালন করে সন 
বিজারিত করে ব্যবহার করা যায়। 

..1076304 + 42 = 3Fe + 4৮729 ১ 530 + 400 = 37৩ + 4002 

টি টস কর রক বিজ রর প্রমো থাকেত দে 
হাইড্রোজেন 98'5-_99% বিশুদ্ধ। S 

জেন 985 0 পা বের পদ্ধতি ৪0) বেড কোকেন (14000)উপর দিয়ে চান করের 
টার গা কে 0০ আবি তাপস হের 
তাপশোরক তাই উচ্চ উয্বতায় বিক্রিয়াটি ঘটানো হয়, ফলে সন্মুখ বিক্রিয়া ঘটে। 

C + 8১০ = (CO +H) -389 k cal 
ওয়াটার গ্যাস 

0) উপ ও লে এক আরতনের সে ভিন আয়তন সি লি 4070 তার উর 

এ) উপ গর উপর দিয়ে ডালনা করলে ক্র সনোক্াইড রব ইলাহ গত, 
(00 +1012) + [720 কই:002 + 22 + 98 k cal 

১) ভাগে পরান ৪ বিচ পদক হওয়ার বম উনার বিটি খালে সনম বির 11 টানে 
পের পতাৰ + বডি স্বর কে দেখা গেছে বিনি সস 
বাড়ে, কিনু কম উম বিনা সক তই বিটি 480 উতর মানো বিজন 
যার হার এ দ্র টি বার আরজ হলো বইয়ে থেক চাপ দেখার দার জোনে 

কোর উতর কোনো পরব হরি উপর ৭45. 


নেই। সাধারণ চাপেই বিক্রিয়াটি ঘটানো হয়। 
(9 বিক্িয়াকের গাড়ত্বের প্রভাব £ সম্মুখ বিকিয়াটির সাম্য %% = (2০2) ০), 450"0 উনার "এর মান সির 


তাই স্টিমের পরিমাণ বেশি রাখলে বিক্রিয়ার গতি ডান দিকে হয় ফলে ০০ সম্পূর্ণভাবে 00926 পরিণত হয়। 
(৷) এইভাবে উৎপন্ন 0092 এবং কার নিণকে 20-30 বাম চাপে প্রথমে জলের ভিতর দিয়ো উতর 


পদ্ধতি বস্‌ পদ্ধতি (3০5০১ Process) নামে পরিচিত। 
(4) প্রাকৃতিক গ্যাস থেকে (191 natural 895) £ প্রাকৃতিক গ্যাসের মধ্যে প্রধানত মিথেন গ্যাস থাকে। প্রাকৃতিক গ্যাসের 
(9 তক তত নিক কের উপর দয় চা করলে নিন আনত হল 175 উৎপন্ন 
করে। CH, + 2820 = CO> + 4H, 

০0১-কে (20-30) বায়ুমণ্ডলের চাপে জলের মধ্যে শোষিত করা হয়। 
7.12. ক্লোরিনের শিল্পোৎপাদন [Large scale preparation of Chlorine] 


2 কদিন এই ভিত সো ভাইর জী বি রি 
00 পি 0 গে বিণ রা করা এই গদি 
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বিভিন্ন নামে পরিচিত। যেমন, এর আগে আমরা দেখেছি কী করে সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের শিল্প প্রস্তুতিতে 1৭৪01-এর গাঢ় জলীয় 
দ্রবণের তড়িদ্বিষ্লেষণ দ্বারা কি করে ক্যাথোডে 1907 এবং আযানোডে 012 উৎপন্ন করা হয়। বিভিন্ন তড়িদ্বিশ্লেষণ পাত্রে এই 
বিক্রিয়া ঘটানো হয়। যেমন, সল্ভে-কেলনারের মার্কারি ঘটিত সেল, নেলসন সেল, গিব্স সেল ইত্যাদি। 
(2) সল্ভে-কেলনার পদ্ধতি ৪ সল্ভে-কেলনারের মার্কারি ঘটিত প্রাইমারি সেলের আ্যানোডে ক্লোরিন গ্যাস মুক্ত হয়। এই 
সেলের বিক্রিয়া নীচে ব্যাখ্যা করা হল নী 
বিক্রিয়া £ () প্রাইমারি সেলের মধ্যে £ ৭80 জলীয় দ্রবণে Nএ* এবং 01- আয়নে বিয়োজিত হয়ে থাকে। জল দুর্বল 
তড়িদ্বিশ্লেষ্য বলে কিছু পরিমাণে ম* এবং 0H- আয়নে বিয়োজিত হয়ে থাকে। দ্রবণে তড়িৎপ্রবাহ করলে মার্কারি ক্যাথোডে 1" 
আয়নের চেয়ে Na আয়ন আগে ইলেকট্রন গ্রহণ করে 1৭৪-ধাতুতে পরিণত হয় এবং পারদ ক্যাথোডে দ্রবীভূত হয়ে পারদ সংকরে 
পরিণত হয়। মার্কারির উচ্চ হাইড্রোজেন ওভার ভোল্টেজ 17+ আয়নকে মার্কারি ক্যাথোডে ক্ষরিত হতে বাধা দেয়। 01- আয়ন 
আযনোডে ইলেকট্রন বর্জন করে 02 গ্যাসে পরিণত হয়। 
NaCl কই Na: + 01,720 ক H* + OH- 
ক্যাথোডে £ Na’ + € > Na আ্যানোডেঃ0 - € -৯ 0! 
Na + Hg = NaHg CL + C= CH 
ঁ পারদ সংকর 


7.13. ব্িচিং পাউডার [Bleaching powder) ০০৫৯] 


ব্রিচিং পাউডার একটি বিশেষ প্রয়োজনীয় যৌগ। এর রাসায়নিক নাম হল ক্যালশিয়াম ক্লোরো হাইপোক্লোরাইট। 

[A] শিল্প প্রস্তুতি (Manufacturing process) 8 

(1) নীতি (Principle) £40°C উয়তায় শুষ্ক কলিচুনের উপর দিয়ে ক্লোরিন গ্যাস চালনা করলে কলিচুন 01১-কে শোষণ করে 
ব্রিচিং পাউডারে পরিণত হয়। 


Ca(OH), + 0১ = চল + 750 


রিচিং পাউডার প্রস্তুতিতে যে ক্রোরিন ব্যবহার করা হয়, তার মধ্যে যেন €0;, মে বা জলীয় বাষ্প না থাকে। কাটারের মার্কারি 
ঘটিত সেল বা নেলসন সেলে উৎপন্ন ক্লোরিন উপজাত দ্রব্য রূপে পাওয়া যায়। এই 0 দ্বারা ব্রিচিং পাউডার প্রস্তুত করা হয়। 

৩ হেজেনক্রেভার পদ্ধতি (Hesenclever process) 8 

বর্ণনা ঃ একটি বিশেষ যন্ত্রে হেজেনক্লেভার ব্রিচিং পাউডার প্রস্তুত করেন। এই যন্ত্রে কয়েকটি লোহার তৈরি দীর্ঘনল উপর থেকে 
নীচের দিকে পরপর অনুভূমিকভাবে রাখা থাকে। প্রতিটি নলের মধ্যে '্কু'-এর মতো লম্বা আলোড়ক আছে। সবচেয়ে উপরের 
লোহার নলটির মধ্যে একটি হপারের সাহায্যে কলিচুন ঢালা হয়। উপরের নল কলিছুন 
থেকে পরের নীচের নলে কলিচুন পাঠাবার জন্য ছিদ্রপথ আছে। আলোড়কগুলি  পবা্‌বল নিন” 
আস্তে আস্তে ঘুরতে থাকে । আলোড়কের ঘূর্ণনের ফলে এই কলিচুন প্রথম নলের 
এক প্রান্ত থেকে অন্য প্রান্তে চালিত হয়, শেষে একটি ছিদ্রের মধ্য দিয়ে দ্বিতীয় নলে 
প্রবেশ করে। এইভাবে কলিচুন প্রতিটি নলের দৈর্ঘ্য বরাবর চালিত হয়ে একেবারে 
নীচের নলে চলে আসে। সবচেয়ে নীচের নলটির মধ্যে একটি নলের সাহায্যে শরীর -ইই ই 
গনি মুদ্রা াত। এ ইল ১২ 

£ প্রথমে ঢালার একেবারে ২৯৮ — 

একটির পর একটি নল দিয়ে কলিচুন উপর থেকে নীচের দিকে ধীরে ধীরে নামতে চিত্র7.16ঃ হেজেনক্লেভারের ব্রিচিং পাউডার প্রস্তুতির যা 
থাকে আর ক্লোরিন গ্যাস নীচ থেকে উপরের দিকে উঠতে থাকে।এর ফলে কলিচুনের সঙ্গে ক্লোরিন ভালভাবে মেশে। কলিচুনে 
ক্লোরিন শোষিত হয়ে ব্রিচিং পাউডার উৎপন্ন হয়। সবচেয়ে নীচের নলের একটি নির্গম-দ্বার দিয়ে ব্রিচিং পাউডার বের হায়ে কাঠের 
পিপাতে জমা হয়। 
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- ব্যবহার $ জীবাণুনাশক রূপে, কাগজ এবং বস্তরশিল্পে বির ্রুনের কাজে প্রচুর ব্রিচিং পাউডার ব্যবহৃত হয়। ক্রোরোফর্ম প্রস্তুতিতে 
এবং নর্দমা জীবাণু মুক্ত করতে ব্রিচিং পাউডার ব্যবহার. করা হয়। 

'লভ্য ক্লোরিন £ 100 ভাগ ওজনের ব্রিচিং পাউডার, লঘু আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় যত ভাগ ওজনের, ক্লোরিন মুস্ত করে, 
তত ভাগ ওজনের ক্লোরিন ওই নমুনার ব্রিচিং পাউডারের লভ্য ক্লোরিনের শতকরা পরিমাণ। 


ূ 


জ্বালানি (21০1) ঃ যে দাহ্য বস্তুর দহনের ফলে তাপশস্তি উৎপন্ন হয়, তাকে জ্বালানি (20০1) বলে। সাধারণ জ্বালানির 
উপাদানের মধ্যে কার্বন বা হাইড্রোজেন কিংবা উভয় মৌলকে যুক্ত অবস্থায় দেখা যায়। : * 

প্রকৃতিতে যেসব কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় জ্বালানি আছে, সেইগুলি ছাড়া কৃত্রিম উপায়ে কতকগুলি গ্যাসীয় জ্বালানি তৈরি করা 
হয়। কোল গ্যাস এইরকম একটি কৃত্রিম গ্যাসীয় জ্বালানি। এছাড়া প্রডিউসার গ্যাস, ওয়াটার গ্যাস প্রভৃতি কৃত্রিম গ্যাসীয় জ্বালানি। 


7.14. কোল গ্যাসের শিল্প-উৎপাদন [Production of Coal gas on a large scale] 

কয়লার অন্তর্ধূমপাতন প্রক্রিয়া (Destructive distillation of Coal) 8 

প্রকৃতিতে যে কয়লা পাওয়া যায় তার মধ্যে কার্বনের সঙ্গে নানারকম জৈব যৌগ ও নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, সালফার প্রভৃতি 
মৌল মিশ্রিত থাকে। 

€) ফায়ার-ক্রে দ্বারা তৈরি কতকগুলি বড়ো রিটর্টের মধ্যে বিটুমিনাস কয়লার গুঁড়ো ভর্তি করে রিটটগুলিকে সারি সারি চুল্লির 
মধ্যে বসিয়ে প্রোডিউসার গ্যাসের সাহায্যে 1000°0--1200°C উয়তায় বাতাসের অবর্তমানে উত্তপ্ত করা হয়। আবদ্ধ রিটর্টের 
মধ্যে বাতাসের অনুপস্থিতিতে এইভাবে কয়লার অন্তর্ধূমপাতন (Destructive distillation) করার ফলে কয়লার মধ্যস্থ 
পদার্থগুলি বিয়োজিত হয়ে তরল এবং গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন্ন করে। এই উৎপন্ন পদার্থগুলি গ্যাসীয় অবস্থায় খাড়াভাবে বসানো 
একটি নির্গম-নলের মধ্য দিয়ে একটি আংশিক জলপূর্ণ পাত্রের মধ্যে যায়। খাড়া নলটিকে উত্থান নল (489০6751001) ও জলপূর্ণ 
পাত্রটিকে হাইড্রলিক মেইন (7)0140110 77917) বলে। হাইড্রলিক মেইনে কম উদ্বায়ী পদার্থগুলি 600 উয্নতায় শীতল হয়ে 
ঘনীভূত হয়। ফলে কিছু আলকাতরা ও আযামোনিয়া দ্রব এখানে জমা হয়। 

(॥) হাইড্রলিক মেইন থেকে গরম গ্যাস মিশ্রণকে কতকগুলি খাড়াভাবে বসানো পর পর রাখা লোহার নলের মধ্য দিয়ে নিয়ে 
যাওয়া হয়। এই লোহার নলগুলিকে 
বায়ু শীতক (Air-condenser) বলে। 
এই নলগুলির ভিতর দিয়ে যাওয়ার 
সময় গ্যাসমিশ্রণ সাধারণ উয়তায় 
আসে। ফলে গ্যাস-মিশ্রণের মধ্যস্থ 


অবস্থায় শীতক নলগুলির নীচে রাখা 5? AAU di =] 7 yy ২ 
মধ্যে সঞ্জিত তরল পদার্থ দুটি স্তরে //77777/ টা //// ///// ৫ // / 


পৃথক হয়। নীচের কালো রঙ-এর চিত্র 7.17 £ কোল গ্যাস প্রস্তুতি 
চটচটে তরলটিকে আলকাতরা (0০৭! 04) বলে। এই আলকাতরার উপরে স্বচ্ছ জলীয় অংশ জমা হয়। একে আ্যামোনিয়া দ্রব 
(Ammoniacal liquor) বলে। 

(14) আলকাতরা ও আামোনিয়া দ্রব পৃথক হওয়ার পরেও গ্যাস মিশ্রণে সামান্য 002, NH, H25, HCN, 05, প্রভৃতি অশুদ্ধি 
থেকে যায়। একটি পাম্পের সাহায্যে গ্যাসমিশ্রণকে কোয়ার্জপূর্ণ একটি স্তম্ভের নীচ থেকে উপরের দিকে চালনা করা হয় ও উপর 
থেকে নীচের দিকে জলের ধারা ফেলা হয়। এখানে বেশির ভাগ 00১, NH; ও 725 জলে দ্রবীভূত হয়ে গ্যাস মিশ্রণ থেকে 
অপসারিত হয়। এর পরও গ্যাস মিশ্রণে ১5, 110৭, সামান্য 002 এবং 05১ ইত্যাদি অশুদ্ধি থেকে যায়। 
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€%) এই অশুদ্ধিগুলি দূর করার জন্য গ্যাসমিশ্রণটিকে বিশোধক প্রকোষ্ঠের (71761) মধ্যে দিয়ে চালনা করা হয়।এই প্রকোষ্ঠ 
ছোটো স্তম্ভের মতো। এর মধ্যে কয়েকটি তাকে আর্দ্র ফেরিক অক্সাইড এবং কলিচুন রাখা থাকে। এইগুলির উপর দিয়ে যাওয়ার 
সময় কলিচুন, গ্যাস মিশ্রণের মধ্যস্থ সমস্ত 005 ও কিছু [0থ, 052 ও H,5-কে শোষণ করে এবং ফেরিক অক্সাইড বাকি 
725, HCN-কে শোষণ করে নেয়। 


Ca(OH); + C0, = CaCO; + H20 
Ca(OH); + TLS EET ORES © + 2720 
09115): শর 052 = 08053 + HS 
2Fe(OH); + 3H2S =  Fe2S3 +. 6H20 
2Fe(OH)s + 6HCN + = 2060, + 6H,0 


হাইড্রোসায়ানিক আ্যসিডকে ফেরাস সালফেট ও কস্টিক সোডা দ্রবণের মিশ্রণের মধ্যে চালিত করেও দূর করা হয়। 
FeSO + 6HCN + 6NaOH = Nas[Fe(CN)s] + Na2SO4 + 6H20 

[আর্দ্র ফেরিক অক্সাইড ,5-কে শোষণ করে Fe১5;-তে পরিণত হয়। তখন আর 17,$-কে শোষণ করতে পারে না। এই অবস্থায় 
একে স্পেন্ট আয়রন অক্সাইড বলে। স্পেন্ট আয়রন অক্সাইডকে আবার কাৰ্যক্ষম করে তোলা' যায়। স্পেন্ট আয়রন অক্সাইডকে খোলা 
বাতাসের মধ্যে রেখে দিলে বাতাসের 0,-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে আবার 1৩(011)$-এ পরিণত হয়। তখন একে আবার 1153 শোষণ কাজে 
লাগানো যায়। 2FexS3 + 305 = 4Fe(O0H); + 65 

স্পেন্ট আয়রন অক্সাইডকে সালফারের উৎস রূপে কাজে লাগানো যায়। 

চুন যখন গ্যাস শোষণ করার ক্ষমতা হারায় তখন তাকে স্পেন্ট লাইম বলে |] 

(৮) ০52 কিন্তু এই প্রক্রিয়ায় সম্পূর্ণভাবে দূর হয় না। ০$১-কে সম্পূর্ণভাবে দূর করার জন্য অনেক সময় গ্যাসমিশ্রণকে 450 
উন্নতায় উত্তপ্ত নিকেলের উপর দিয়ে চালনা করা হয়। এর ফলে গ্যাসমিশ্রণের মধ্যে যে 17১ থাকে, 052-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে 
কার্বন এবং 753 উৎপন্ন করে। উৎপন্ন 1725-কে আর্দ্র ফেরিক অক্সাইড বা চুন দ্বারা শোষিত করা হয়। 

052 + 2H, = 2725 + ০ 

(৮) অশুদ্ধিগুলি এইভাবে দূর করার পর বড়ো বড়ো গ্যাস আধারে (65-॥০!৫০৮) কোল গ্যাসকে সংগ্রহ করা হয় এবং 
দরকার মতো বিভিন্ন জায়গায় সরবরাহ করা হয়। যে পরিমাণ কয়লা অন্তরূম পাতন করা হয় তার 17% কোল গ্যাস পাওয়া 
যায়। § 

৩ কোল গ্যাসের উপাদান (Composition of Coal £as) 8 

কোল গ্যাসের মধ্যে যে সমস্ত গ্যাস মিশ্রিত অবস্থায় থাকে, সেগুলিকে মোটামুটি তিন শ্রেণিতে ভাগ করা হয়। 

(1) আলোক উৎপাদক ঃ যে সমস্ত হাইড্রোকার্বন পোড়ালে আলো উৎপন্ন করে-_ইথিলিন, আযাসিটিলিন ও বেনজিন বাষ্প 
(25%-5%)। 

(2) তাপ উৎপাদক £ যে সমস্ত গ্যাস পুড়ে তাপ উৎপন্ন করে তা হল 

(i) হাইড্রোজেন (48%-55%), (0) মিথেন (26%-35%), (0) কার্বন মনোক্সাইড (4%-11%)। 
ইস রত বে যে উর 00 উপ খানে 30 মিনিটে সধেই দুত 

শ্বাসের সঙ্গো গিয়ে রক্তের গা 

হিমোয়োবিনে পরিণত হয়। এর ফলে শরীরের বিভিন স্থানের 'টিসুগুলিতে বিনে সো হেয় সত যৌগ কার 
মধ্যে 00-এর পরিমাণ (4%-11%) তাই কোল গ্যাস বিষাস্ত | 

(3) অশুদ্ধি (i) নাইট্রোজেন (2%-12%), (i) কার্বন ডাইঅক্সাইড (0%-3%), (ii) অক্সিজেন (0%-1:5%)। 

& কোল গ্যাস উৎপাদনে প্রাপ্ত উপজাত দ্রব্য এবং এদের ব্যবহার (By-products in the preparation of Coal 
£95 and their uses) 8 

(1) আলকাতরা (008! 11) £ হাইড্রুলিক মেইন এবং চৌবাচ্চায় নীচের স্তরে সপ্মিত কালো রঙের চটচটে দুগন্ধিযুক্ত পদার্থ 
হল আলকাতরা, এটি নানারকম জৈব যৌগের উৎস। 

ব্যবহার £ () কাঠের গায়ে প্রলেপ দিয়ে পচন রোধ করতে; (7) বেনজিন, ন্যাপথলিন, কার্বলিক আসিড প্রভৃতির 
পণ্য-উৎপাদনে, (1) নানারকম রং, ওষুধ ও স্যাকারিন প্রস্তুতিতে, (৮) রাস্তা তৈরি করার জন্য পিচ প্রস্তুতিতে 
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(2) আযামোনিয়া দ্রব্য (4১/0/1070190111900) ঃ হাইড্রলিক মেইন এবং চৌবাচ্চায় আলকাতরার উপরে যে স্বচ্ছ জলীয় অংশ 
জমা হয় তাই হল আ্যামোনিয়াদ্রব্য। এই দ্রবণে আ্যামোনিয়াম হাইড্রোসালফাইড, আ্যামোনিয়াম লবণ ও আ্যামোনিয়া দ্রবীভূত থাকে। 
একে চুনের সঙ্গে ফোটালে মম; পাওয়া যায়। 

ব্যবহার £ (i) আযামোনিয়া প্রস্তুত করতে, (i) আযামোনিয়াম সালফেট, ইউরিয়া (সার) প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 

(3) গ্যাস কার্বন (095 087৮০7) ঃ রিটর্টের ভিতরের দেয়ালে কালো গুঁড়োর আকারে পাওয়া যায়। 

ব্যবহার £ তড়িদ্দার প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 

(4) কোক (0০) £ বিক্রিয়ার পর অবশেষরুপে রিটর্টের মধ্যে পাওয়া যায়। 

ব্যবহার ঃ জ্বালানি রূপে ধাতুনিষ্কাশনে বিজারক রূপে, কৃত্রিম জ্বালানি গ্যাস (প্রডিউসার গ্যাস, ওয়াটার গ্যাস) প্রস্তুতিতে কোক 
ব্যবহৃত হয়। 

(5) অব্যবহার্য চুন £ সার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

(6) অব্যবহার্য-আয়রন অক্সাইড $ বিশোধক প্রকোষ্ঠে পাওয়া যায়। বায়ুর মধ্যে দহন করলে এর থেকে 90) পাওয়া যায় যা 
112504-এর পণ্য উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। 


7.15. প্রডিউসার গ্যাস [Producer gas] 

প্রডিউসার গ্যাস আসলে হল নাইট্রোজেন এবং কার্বন মনোক্সাইডের মিশ্রণ । এর সাথে যুক্ত সামান্য কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস 
থাকে। শ্বেততপ্ত কোক-স্তরের নীচ থেকে উপরের দিকে নিয়ন্ত্রিত পরিমাণে বায়ু প্রবাহ করলে প্রডিউসার গ্যাস পাওয়া যায়। 

বিক্রিয়া ২ শ্বেততপ্ত কোকের নীচের স্তরটি বেশি পরিমাণ বায়ুর সংস্পর্শে আসে বলে নীচের স্তরের কোকের পূর্ণদহন ঘটে 
এবং বায়ুর 02 এর সাথে কোকের বিক্রিয়ায় 00১ গ্যাস উৎপন্ন হয়। এইভাবে উৎপন্ন 00; গ্যাস উত্তপ্ত কোকের স্তম্ভের উপরের 
দিকে যাওয়ার সময় কোক দ্বারা বিজারিত হয়ে কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত হয়। 

(0650775057৬ 767৯00৮৮597 0691 
(8)-005 0. ₹৯ 200 - 386 k cal 

দ্বিতীয় বিক্রিয়াটির সাম্য নির্ভর করে উন্নতার উপর। সম্মুখ বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী হওয়ার জন্য, উচ্চ উদ্নিতায় (1000°0-এর উপর) 
বিক্রিয়াটি সম্মুখ দিকে ঘটতে থাকে, যার ফলে কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হতে থাকে। কিন্তু উয়তা 1000°0-এর নীচে নেমে 
গেলে, 0095এর উৎপাদন.বেশি হতে থাকে। যেহেতু (i) নং বিক্রিয়াটি তাপমোটী বিক্রিয়া, সুতরাং (i) নম্বর বিক্রিয়া দ্বারা 
উৎপন্ন তাপই (i) নম্বর বিক্রিয়া দ্বারা শোষিত হয় এবং প্রডিউসার চুল্লির মধ্যে ০0 উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় তাপের ঘাটতি 
হয় না। 
উৎপাদন ঃ প্রডিউসার গ্যাস যে প্ল্যান্টে উৎপন্ন করা হয় তাকে প্রডিউসার বলা হয়-_এটি একটি লম্বা চোঙাকৃতি চুল্লি যা নরম 
ইস্পাতে দ্বারা তৈরি। উপরের একটি কাপ এবং কোণ ব্যবস্থার সাহায্যে প্রবেশ পথ দিয়ে কোক চুল্লির মধ্যে লোহার শিক দ্বারা 
তৈরি জালির উপর ফেলা হয় এবং অগ্নিসংযোগ করে নীচের একটি নলের সাহায্যে কোক 
বায়ুপ্রবাহ চালনা করা হয়। লোহার জালির উপর-নীচের অংশের কোক শ্বেততপ্ত হয়ে স্‌ 
ওঠে এবং বায়ুর 0১ সাথে যুক্ত হয়ে 002 উৎপন্ন করে। এইভাবে উৎপন্ন 002 উপরের 
দিকে গেলে অতিরিস্ত উত্তপ্ত কোক দ্বারা বিজারিত হয়ে কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত হয়। 
বায়ুর মধ্যস্থ খখঃ গ্যাস কোনো বিক্রিয়া না করে উৎপন্ন 00 সাথে মিশে উপরের নির্গম 
নল দিয়ে বেরিয়ে যায়। এই দুই গ্যাসের মিশ্রণই হল প্রেডিউসার গ্যাস। 

প্রডিউসার গ্যাস হল প্রায় 347% 00 এবং 63% N2-এর মিশ্রণ প্রডিউসার বায় প্রবাহ 
গ্যাসের মধ্যে বেশি পরিমাণে [2 গ্যাস উপস্থিত থাকার জন্য এর তাপন মূল্য অনেক ৯ 
কম-_তাই এই গ্যাস যেখানে উৎপন্ন করা হয় সেখানেই জ্বালানির জন্য ব্যবহার করা 
উচিত। চিত্র 7.18 £ প্রডিউসার গ্যাসের উৎপাদন 
ব্যবহার £ প্রডিউসার গ্যাস হল সবচেয়ে সত্তা কৃত্রিম জ্বালানি । বিভিন্ন চুল্লিতে (যেমন, ওপেন হার্থ চুল্লি) তাপ সৃষ্টি করার 


জন্য ব্যবহার করা হয়। 


382 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


7.16. ওয়াটার গ্যাস [Water gas] } 
ওয়াটার গ্যাস হল সমআয়তনের হাইড্রোজেন এবং কার্বন মনোক্সাইডের মিশ্রণ। শ্বেততপ্ত কোকের (14000) উপর দিয়ে 
স্টিম চালনা করে এই জ্বালানি গ্যাস প্রস্তুত হয়। € + 1720 (স্টিম) > C0 + H) -29 k cal 
900°C-এর কম উয্নতায় কিন্তু 00 এর পরিবর্তে 002 গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
C + 2020 (স্টিম) _৯ 00১ + 2H, -19 kcal 
এই দ্বিতীয় বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী প্রকৃতির হওয়ার ফলে কোকের উয্নতা কমে যায় ফলে €0-এর পরিবর্তে 00> উৎপাদন বেশি 
হতে থাকে। উষ্নতা কমতে কমতে শেষে বিক্রিয়া বন্ধ হয়ে যায়। এই কারণে চুল্লির উয্নতা যেন কোনো অবস্থাতেই 1000°0-এর 
কম না হতে পারে, তাই ওয়াটার গ্যাস প্রস্তুতির সময়-_সামান্য সময়ের জন্য স্টিম চালনার পরই স্টিম প্রবাহ বন্ধ রেখে কিছু সময়ের 
জন্য বায়ুপ্রবাহ চালনা করা হয়। এর ফলে উয্নতা যা কমে যায় তা আবার 1400°0-এ উঠে যায়। এই উষ্নতায় এলে আবার কোকের 
উপর দিয়ে স্টিম চালিত করা হয়। এর ফলে চুল্লিতে স্টিম চালনার সময় ওয়াটার গ্যাস এবং বায়ুপ্রবাহ চালনার সময় প্রডিউসার 
গ্যাস উৎপন্ন হতে থাকে। 
প্রস্তুতি £ ফায়ার ব্রিকের লাইনিং দেওয়া চোঙাকৃতি একটি চুল্লির মধ্যে 
উপরের কাপ এবং কোণ ব্যবস্থাসহ একটি প্রবেশ দ্বারের মধ্য দিয়ে চুল্লির মধ্যে 
টার কোক ভর্তি করা হয়। এর পর কোকে আগুন ধরিয়ে ওর মধ্য দিয়ে তীব্র বেগে 
গ্যাস বাযুপ্রবাহ করা হয়। এর ফলে চুল্লির উন্নত প্রায় 1490৭0-এ উঠে যায়। এখন 
ৃ্‌ বায়ুপ্রবাহ বন্ধ করে শ্বেততপ্ত কোকের উপর দিয়ে স্টিম চালনা করা হয়। এই 
: 2 প্রক্রিয়া কিছু সময় পর পরই সম্পাদন করা হয়। 3 মিনিট ধরে স্টিম চালনার সময় 
ওয়াটার গ্যাস উৎপন্ন হয়।এই গ্যাসকে সংগ্রহ করে স্টিম প্রবাহ বন্ধ রেখে আবার 
এক মিনিটের জন্য বায়ুপ্রবাহ করা হয়। এর ফলে চুল্লির উযনতা বেড়ে আবার 
€ বায় 40090 হয়। এই অবস্থায় বাযুপ্রবাহ বন্ধ রেখে আবার স্টিম চালনা করা হয়। 
চুলিতে উৎপন্ন এই প্রডিউসার গ্যাস স্টিম উৎপন্নে ব্যয়িত হয়। 
চিত্র 7.19 £ ওয়াটার গ্যাসের উৎপাদন ওয়াটার গ্যাসের মোটামুটি গঠন হল.45%_50% 11 গ্যাস, 40%-50% 
০০ গ্যাস, 3%-4% ০05 গ্যাস এবং 3%-4% বর, গ্যাসের মিশ্রণ। ওয়াটার গ্যাসের তাপন ক্ষমতা বেশি। 
ব্যবহার £ বিভিন্ন শিল্পে তাপ সৃষ্টি করার কাজে ওয়াটার গ্যাস ব্যবহৃত হয়। 


7.17.তরলীকৃত পেট্রোলিয়াম গ্যাস |1.70.] 

L.P.G.—এর অর্থ হল Liquefied Petroleum 045 অর্থাৎ তরলীকৃত পেট্রোলিয়াম গ্যাস। [..P.G. হল 3-4 কার্বন পরমাণু 
বিশিষ্ট কতকগুলি হাইড্রোকার্বনের মিশ্রণ--এগুলি হল, প্রোপেন (0389, প্রোপিন (037), ॥-বিউটেন (04710), 
আইসো-বিউটেন এবং সামান্য পরিমাণ ইথেন (0286) ৷ এই গ্যাসগুলিকে চাপ প্রয়োগে তরলে পরিণত করে স্টিলের সিলিন্ডারের 
মধ্যে ভর্তি করে রাখা হয়। [.P.G.-এর প্রধান উৎস হল প্রাকৃতিক গ্যাস এবং পেট্রোলিয়ামের শোধন ও ক্রাকিং। পেট্রোলিয়ামের 
ক্রাকিং-এর সময় প্রধানত আ্যালকিন পাওয়া যায়। [..P.G. এই মধ্যস্থ হাইড্রোকার্বনগুলি হল বর্ণহীন, গম্ধহীন কিন্তু অত্যন্ত দাহ্য। 
তাই এই গ্যাস ব্যবহারের সময় অসাবধানতার জন্য যদি সিলিন্ডার থেকে গ্যাস লিক করে বেরিয়ে আসে_-তা বোঝা সম্ভব হয় 
না। যেহেতু এই গ্যাস খুবই দাহ্য এবং এর দাহিকা শ্তিও খুব বেশি, তাই যেকোনো সময় মারাত্মক দুর্ঘটনা ঘটে যেতে পারে বলে 
রান্নার কাজে ব্যবহৃত এই গ্যাস মিশ্রণের সাথে দুগ্যুন্ত সালফার ঘটিত যৌগ মার্কাপটান, যেমন, 0255 খুব কম পরিমাণে 
মেশানো থাকে। এই গ্যাস জুললে মার্কাপটানের কোনো গন্ধ পাওয়া যায় না, কারণ ওই দু্ন্ধযু্ত গ্যাসগুলিও পুড়ে যায়, কিনতু 
গ্যাসটি না জুলে গ্যাস-সিলিন্ডার থেকে বেরিয়ে এলে, মার্কাপটানের তীব্র দুগন্ধ পাওয়া যায়; তখনই বোঝা যায় যে গ্যাস 
করছে। 

ব্যবহার 81..৮.0.-এর দহন সম্পূর্ণ হয়--অদাহিত কোনো কার্বন কণা থাকে না-_ [ রানার 
কাজে এবং রাসায়নিক শিল্পে এই গ্যাস প্রচুর ব্যবহৃত হয়। HEE Ne 


স্টিম 


প.18. ইউরিয়া [(Urea) 7200112] 


ইউরিয়ার শিল্পোৎপাদন দুটি বিক্রিয়ার উপর নির্ভর করে। 
0) কাবর্ন ডাইঅন্সাইডের সাথে ত্যামোনিয়ার বিক্রিয়ায় প্রথমে জ্যামোনিয়াম কার্বামেট উপর ৭! 
{ CO, + 2NH3 = NHACO2NH, AH = -37k cal 
(8) উৎপন্ন আ্যামোনিয়াম কার্বামেট বিয়োজিত হয়ে ইউরিয়া এবং জলে পরিণত হয়। 
বান00ঠাথাচা = ae + HO &% = +10k cal 


যেহেতু দুটি বিকরিয়াই উভমুখী সুতরাং বিক্রিয়ার সাম্য উর, চাপ এবং বকরের গাছের উপর নর নে 
কা এবং কার্বন ডাইঅন্সাইড গ্যাসকে 33. মোল অনুপাতে মিলিয়ে 150-200 গা 170°C— 190°C 
উজান কহে মধ্যে উত্তপ্ত করলে 3 এবং 00-এর মধ্য বিয়া ঘটে জ্যামোনিয়াম কবে উম গর 
2NH; + CO ৯ NHICOONH AH = ~3TE'cal 
এইবার চাপ কমালে কার্বামেট যৌগটি বিয়োজিত হয়ে ইউরিয়া এবং জলে পরিণত হয়। 
NH,COONH2 > NH2CONH2 + [750 . AH. =,+i0kcal 


ধার বকে নইলে বত এই যো: এর পরিমাপ কচ বা অনা ৪ 
সারের চেয়ে এর মধ্যে 'বঃ-এর পরিমাণ বেশি। ৃঁ 

বর চেয়ে এর মে ২; ত সহজেই চারদিকে ডিয়ার আর একটি বিশেষ গুদ হল এই থে নান খু 
সারগুলির মতো এটি মাটির অন্নত্ব বাড়ায় না। 
4.19. আমোনিয়াম সালফেট [Ammonium Sulphate) (NH)2504] 

() কোল গ্যাসের শিল্পোৎপাদনে উপজাত দ্রব্যরুপে যে স্বচ্ছ তরল পদার্থ পাওয়া যায় তাকে ত্যামোনিয়াক্যাল লিকার বলা 


লিটারে 7 আযামোরিযা যাকে পরি নি যমন গাসকেদেডোইলিং এর 
রাহ এর ফলে বি টে দিয়ে চা রা পর বাটিক নীল করছে আমি সালা .১০৭0 
কেলাস দ্রবণ থেকে পৃথক হয়। একে যৌত করার পর শুষ্ক করে সংগ্রহ করা হর 2NH3 + H2504 = (NH4)2504 

(8) জিপসাম ক পৃথক হয় জী গে জিপসাম চরকে ্লিত অবস্থায় রেখে, ওর মধ্য দিয়ে 20 পর 
ক) জিপ সাম থেকে নি পয কারনে উৎপর হয় ০৪০০; কে বিশ ক একে যৌত 
করলে আযামোলিয়াম লি পার যোনি সালফেটের বলা কা থেকে পৃথক এন ফু 


করে শুষ্ক করার পর সংগ্রহ করা হয়। 
2NHs ae CO, yd H20 = (NH4)2CO3 
08504 + (NH4)2C03 = 08003 0 (NH4)2504 
(i) হেবার পদ্ধতিতে উৎপন্ন 1বা73 গ্যাসকে সর সালফিউরিক আআসিডে চালনা করলে আ্যামোনিয়াম সালফেট দ্রবণ 


00) হবার পতিতার ই রে শীতল করলে আযামোলিয়াম সালফেট কলস পথক হেই সর তৈরি কর 
য় এই হল ভারতে বধ বার সার। সতি ফাাইলার 30 
হয়। এর একটি ত্রুটি হল অনেকদিন ধরে ক্রমাগত এই সার ব্যবহার করলে (79890,-এর আর বিশ্লেষণের কলে 72904 


শ.20. সুপার ফসফেট অফ লাইম [Super Phosphate of Lime] 
প্রকৃতির মধ্যে যে ফসফেট যৌগগুলি পাওয়ায় তানের প্রায় সবগুলির মধোই ক্যালশিয়াম ফসফেট থাকে। কিনু ক্যালশিয়াম 
ফসফেট জলে অন্াব্য তাই সার রূপে একে ব্যবহার করা যায় না। 
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থাকে) চূর্ণ নিয়ে ওর সাথে 60-70% গাঢ় 8290 যোগ করে ওই পদার্থগুলিকে একটি ঘূর্ণায়মান আলোড়কের সাহায্যে খুব 
ভাল করে মেশান হয়। কিছুক্ষণের মধ্যেই আ্যাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া আর্ত হয়ে যায়। আ্যাসিডের সাথে ওই খনিজগুলির বিক্রিয়া 


Ca3(PO)» + 2H2S0, + 4020 = Ca(H3PO)y + 2(0850%, 220) 
নাইট্রোজেন ঘটিত সুপার ফসফেট হল, সুপার ফসফেটের সাথে ত্যামোনিয়ার গাঢ় জলীয় দ্রবণের মিশ্রণ। এর ফলে সুপার 
ফসফেটের মধ্যে কিছু অবিকৃত 50, থাকলে, তা ত্যামোনিয়া দ্বারা প্রশমিত হয়--এর ফলে এই সার মাটিতে দিলে মাটির 
অসত্ব বাড়ায় না এবং যে বস্তার মধ্যে রাখা হয় তা আ্যাসিড দ্বারা নষ্ট হতে পারে না। এই সার থেকে মাটি নাইট্রোজেন এবং 
ফসফরাস উভয়ই পেতে পারে। 
ট্রিপল সুপার ফসফেট তৈরি করা হয় খনিজ আ্যাপেটাইট বা ফসফরাইটের সঙ্গে H250,-এর পরিবর্তে ফসফরিক আযাসিডের 
বিক্রিয়া দ্বারা। এই জাতীয় সুপার ফসফেটে প্রায় 20% 4010 থাকে 
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7.21. পোর্টল্যান্ড সিমেন্ট [Portland Cement] 

y সিমেন্ট হল খুব সৃক্ষ্মভাবে চূর্ণ করা ক্যালশিয়াম সিলিকেট এবং আ্ালুমিনিয়াম সিলিকেটের মিশ্রণ, যার মধ্যে সামান্য 
পরিমাণে জিপসাম চূর্ণ মেশানো থাকে এবং যার সাথে জল যোগ করলে কিছুক্ষণের মধ্যেই কঠিন হয়ে যায়। 

পোর্টল্যান্ড সিমেন্টের গঠন $ পোর্টল্যান্ড সিমেন্টের মধ্যে মোটামুটি নীচের পদার্থগুলি থাকে--চুন (080) 50-60%, 
ম্যাগনেশিয়াম অক্সাইড (480) 2-3%, সিলিকা (510১) 20-25%, ফেরিক অক্সাইড 1-2%, আ্যালুমিনা (41203) 5-10% 
এবং সালফার ট্রাইঅক্সাইড (903) 1-2%। 

প্রয়োজনীয় কাঁচামাল (Raw materials) $ সিমেন্ট শিল্প প্রস্তুতিতে প্রয়োজনীয় কীচামালগুলি হল-_ 

(1) চুনাপাথর ০4০0৯ (2) কাদা যার মধ্যে সিলিকা এবং আলুমিনা উপস্থিত থাকে, (3) জিপসাম 09504, 24,0 । এগুলি 
ছাড়া সামান্য পরিমাণ ম্যাগনেশিয়া (180), আয়রন অক্সাইড (॥€,0,)-এর প্রয়োজন ঘটে সিমেন্টকে চাহিদা মতো রঙে রপ্তিত 
করার জন্য। 

৪ সিমেন্টের শিল্লোৎপাদন £ 

সিমেন্টের উৎপাদন দুইভাবে করা হয়_-(1) শুদ্ধ পদ্ধতিতে এবং (2) সিক্ত পদ্ধতিতে 

(1) শুদ্ধ পদ্ধতি £ কাচা মালগুলিকে প্রথমে শৃষ্ করা হয় এবং প্রয়োজনীয় অনুপাতে ওইগুলিকে মিশিয়ে মিশরণটিকে খুব সৃক্ধ 
ভাবে চূর্ণ করা হয়। খুব সৃকস্মতাবে চূর্ণ করা কীচামালের এই মিশ্রণকে র-মিল বলা হয়। 

কাত করা একটি ঘূর্ণায়মান চুল্লির (Rotary furnace) 
উপরের দিকে থাকা একটি স্তু-বাহক যুক্ত হপারের মধ্যদিয়ে সুক্ষ 
ভাবে চূর্ণীকৃত কাচামালের মিশ্রণ অর্থাৎ র-মিলকে চুল্লির মধ্য 
ফেলা হয়। চুল্লির নীচের দিক থেকে এয়ার ব্রোয়ারের সাহাযো 
কয়লার গুঁড়োকে চুল্লির মধ্যে পাঠিয়ে আগুন ধরানো হয়_এর 
ফলে চুল্লির নীচের অংশের উয়তা প্রায় 1600°0-এ পৌছায়। 
উপরের অংশে চুল্লির উয়তা 1000-11000 থাকে। উপরের 
অংশ থেকে চুল্লির মধ্য দিয়ে নীচের অংশে র-মিলের আসতে প্রায় 
2-3 ঘন্টা লাগে। চুল্লির নীচের অংশের উচ্চ উয্নতায় এলে র-মিল 
গলে গিয়ে ছোটো ছোটো ধূসর বর্ণের বিভিন্ন আকারের নুড়িতে 
পরিণত ইয়ে একটি নির্গম নল দিয়ে চুপ্লির বাইরে এস পড়ে। 

বিক্রিয়া £ চুল্লির উপরের অংশে (7500--8500 
উ্নতায় র-মিলের মধ্যস্থ জল সব বাষ্পীভূত হয়ে যায়। 


চিত্র 7.20 £ পোর্টল্যান্ড সিমেন্ট প্রস্তুতি 
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চুল্লির মাঝামাঝি অংশে (850৭০--950৭০) উদ্নতায় চুনাপাথর (080) এবং 00১-তে বিয়োজিত হয়। 
চুল্লির নীচের অংশে (15090016000) উদ্নতায় এইভাবে উৎপন্ন চুন, র-মিলের মধ্যস্থ আযালুমিনা এবং সিলিকার সাথে 
বিক্রিয়ায় ক্যালশিয়াম সিলিকেট এবং আযালুমিনেটে পরিণত হয় এবং উচ্চ উদ্নতায় গলে গিয়ে নুড়ির আকার পায়। 
এইভাবে প্রাপ্ত সিমেন্ট নুড়িগুলির সাথে 2--3% জিপসাম যোগ করে পেষণ যন্ত্রে ওই মিশ্রণকে খুব সৃল্ম্মভাবে চূর্ণ করে 
পাউডারে পরিণত করা হয়। এই পাউডারই.পোর্টল্যান্ড সিমেন্ট নামে পরিচিত। 
বিক্রিয়ার সীকরণ_ 2080 + 510১ -৯ 2080, 510১ (ডাই ক্যালশিয়াম সিলিকেট) 
3080 + 510১ -৯ 3080, 5105 (ট্রাই ক্যালশিয়াম সিলিকেট) 
2080 + 41503 -৯ 2080, 1209 (ডাই ক্যালশিয়াম আযলুমিনেট) 
4080 + Al0; + ০১0২৯ 4080, 41505, 69:08 (ট্রাই ক্যালশিয়াম-আযলুমিনোফেরাইট) 


সিমেন্ট-নুডি 
লাইমস্টোন: ও কাদার ক্যালশিয়াম সিলিকেট 
মিশ্রপকে খুব মকাকে তি (2080 5105, 3080 SiO») + 8: 
চূর্ণ করে মেশানো হয়।) উদ্তায় পোড়ানো ক্যালশিয়াম আ্যালুমিনেট 
এ 308০, 44208 2080 41205 
সিমেন্টের জমাট বাঁধা £ সিমেন্টে জল যোগ করলে তাপমোটী বিক্রিয়া ঘটে। এই অবস্থায় সিমেন্ট জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 


আঠালো পদার্থ উৎপন্ন করে যা ধীরে ধীরে কঠিনে পরিণত হয় এবং -_$_-০-$_ এবং 510A! শৃঙ্থলবিশিষ্ট 
ত্রিমাত্রিক গঠন পায় যার ফলে সিমেন্ট কঠিন হয়ে যায়। 
7.22. কাচের শিল্পোৎপাদন [Manufacture of Glass] 

কাচ হল সিলিকা এবং বিভিন্ন ধাতব সিলিকেটের (কিছু ক্ষেত্রে বোরো সিলিকেট বা আযালুমিনো সিলিকেট) মিশ্রণ । কাচ হল 
অনিয়তাকার, কঠিন পদার্থ এবং ভঙ্গুর। রাসায়নিক দিক দিয়ে কাচ নিষ্কিয় পদার্থ। এটি জল বা আযাসিড (হাইড্রোফ্নুওরিক আযাসিভ 
ছাড়া) আক্রান্ত হয় না। তবে তীব্র ক্ষার কাচকে আক্রমণ করে। 

লাইম সোডা কাচ প্রস্তুতি $ কাচা মাল-_সোডিয়াম বা পটাশিয়াম কার্বনেট বা সোডিয়াম অথবা পটাশিয়াম সালফেট, চুন 
বা চুনাপাথর এবং সাদা সিলিকা (9102) _এই উপাদানগুলিকে উপযুস্ত অনুপাতে মিশিয়ে কিছু পরিমাণ অব্যবহার্য কাচের 
(কিউলেট) সঙ্গে যোগ করে মিশ্রণটিকে পেষণ যন্ত্রে রেখে গুঁড়ো করা হয়। এই গুঁড়ো 
মিশ্রণকে ব্যাচ (১%01) বলা হয়। এই মিশ্রণটিকে ফায়ার ব্রিক্‌সের আত্তরণ দেওয়া গ্যাস 
চুল্লির ভেতর রাখা একটি ট্যাঙ্কের মধ্যে রেখে 140090 উয়ৃতায় মিশ্রণটিকে গলানো হয়। 
অব্যবহার্য কাচ চার্জের গলনে সাহায্য করে। প্রডিউসার গ্যাস এবং বায়ুর মিশ্রণকে জ্বালিয়ে 
এই গ্যাসের দহনে উৎপন্ন তাপ দ্বারা মিশ্রণটিকে গলানো হয়। উত্তপ্ত গ্যাসটি চুল্লি থেকে 
বেরোবার সময় ওই উত্তপ্ত গ্যাসকে তাপ পুনরুদ্ধারের কাজে ব্যবহার করা হয়। চুল্লির মধ্যে 


গলিত অবস্থায় নীচের বিক্রিয়াগুলি ঘটে-_ 
92003 + 5102 = NazSi03 + 1 
82504 +:5102 = 42903 + 902 « 
CaCO, + 502 = CaSiOs + CO, চিত্র 7.21 £ কাচের শিল্পোৎপাদন 


সমস্ত 00১ বেরিয়ে গেলে পর একটি সান্দ্র ও স্বচ্ছ পদার্থ পাওয়া যায়_এটি হল লাইম সোডা কাচ। বিভিন্ন দ্রব্য এই গলিত 
কাচ থেকে উৎপন্ন করা হয়। 

কাচ রঙিন করার জন্য বিশেষ কয়েকটি পদার্থ একটি বিশেষ বর্ণ সৃষ্টির জন্য ব্যবহার করা হয়। এগুলি হল সম্ধিগত ধাতুর 
অক্সাইড, অথবা মৌল রূপে সালফার, সোনা ইত্যাদি। ধাতুগুলির ক্ষেত্রে ধাতব আয়নগুলি কাচে বিভিন্ন বর্ণের সৃষ্টি করে কিন্তু সোনা, 
সালফার ইত্যাদি মৌলগুলি গলিত কাচের মধ্যে কলয়ডীয় অবস্থায় বিস্তৃত হয় এবং বিভিন্ন বর্ণের সৃষ্টি করে। 

যেমন-_কিউপ্রিক অক্সাইড লাল কাচ, ম্যাঞ্গানিজ ডাইঅক্সাইড বেগুনি বর্ণের কাচ, ক্রোমিক অক্সাইড সবুজ বর্ণের কাচ এবং 
কোবাল্ট অক্সাইট নীল বর্ণের কাচ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 

৩ কোমলায়ন (Annealing) ৪ গলিত কচ স্বাভাবিকভাবে শীতল হয়ে কঠিন হওয়ার সময় বাইরের অংশটি তাড়াতাড়ি শীতল 
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হয়ে কঠিন অবস্থায় আসে। কাচ তাপের কুপরিবাহী বলে, ভেতরের অংশটি তখনও গলিত অবস্থায় থাকে ফলে ভেতরের অংশটি 
একটি গীড়নের মধ্যে থাকে। পরে সমস্তটা শীতল হয়ে কঠিন অবস্থায় এলে তাপের সামান্য পার্থক্য হলেই কাচটি ফেটে যায়। 
তাই কাচের কোমলায়নের প্রয়োজন হয়। কাচের দ্রব্যকে গলনাঙ্কের কম উদ্নৃতায় উত্তপ্ত করে, ক্রমশ হ্াসমান উদ্নতায় রাখা বিভিন্ন 
কক্ষের মধ্য দিয়ে খুব ধীরে অতিক্রম করিয়ে কাচ দ্রব্যটিকে ঘরের উদ্নৃতায় আনা হয়। 

€ বিভিন্ন প্রকারের কাচ £ (1) হার্ড গ্রাস__এটি তৈরি করা হয় ফিউশন মিশ্রণ, সিলিকা, লাইমস্টোন এবং K2003-এর 
মিশ্রণকে গলিয়ে। এই কাচ উচ্চ তাপসহ হয়। 

(2) অপটিক্যাল কাচ বা ফ্রিন্ট কাচ-_ এটি তৈরি হয় ফিউশন মিকশ্চার, সিলিকা, রেড লেড এবং K200; এর মিশ্রণে। এর 
ঘনত্ব এবং প্রতিসরাঙ্ক বেশি। রাসায়নিক যন্ত্রপাতি প্রস্তুতিতে এই কাচ ব্যবহৃত হয়। 

(3) পাইরেক্স কাচ £ এটি বোরো সিলিকেট কাচ, যার মধ্যে 12% বোরিক আ্যাসিড, বেশি পরিমাণ সিলিকা ও কম পরিমাণ 
ক্ষার ধাতু থাকে। রাসায়নিক যন্ত্রপাতি প্রস্তুতিতে এই কাচ ব্যবহৃত হয়। 

(4) জেনা কাচ ঃ এটিও বোরো সিলিকেট কাচ। পাইরেক্স কাচের মতোই তবে সিলিকার পরিবর্তে এর কাচে 11% 270 থাকে 
পরীক্ষাগারের যন্ত্রপাতি প্রস্তুতিতে. এই কাচ লাগে। 


[A] অতি সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্সী £ 


1. ওলিয়াম কী? 2. স্পর্শ পদ্ধতিতে অপটিমাম উয্নতা কত? 3. বেশি উদ্নৃতায় 12304-এর উৎপাদন বাড়বে না কমবে? 4. হেবার 
পদ্ধতি দ্বারা ঘন; উৎপাদনে অপটিমাম উন্নতা এবং ব্যবহৃত অনুঘটকের নাম করো। 5. হেবার পদ্ধতি দ্বারা নু; উৎপাদনে চাপের 
কোনো প্রভাব আছে কি? 6. অসওয়াল্ড পদ্ধতিতে কী অনুঘটক ব্যবহার করা হয়? 7. অসওয়াল্ড পদ্ধতি দ্বারা 110 উৎপাদনে উযনতার 
প্রভাব কী? 8. সল্ভে পদ্ধতি দ্বারা 1800) উৎপাদনের বিক্রিয়াটির সমীকরণ লেখো। 9. সল্ভে টাওয়ারে উয্তা কত রাখা হয়? 10. 
পলিমার ও মনোমার কাকে বলে? 11. পলিমারাইজেশন প্রক্রিয়ার সংজ্ঞা লেখো। 12. নাইলন 6, 6-এর মনোমার কী? 13. প্রকৃতি থেকে 
কীভাবে রবার পাওয়া যায়? এর মনোমারের IUPAC নাম কী? 14. মার্কারি ঘটিত সেল কোনটি ক্যাথোড এবং কোনটি আযানোড রূপে 
ব্যবহৃত হয়? 15. মার্কারি ঘটিত সেল ও নেলসন সেলের মধ্যে 2টি পার্থক্য লেখো। 16. তড়িদ্বিষ্লেষণ দ্বারা 11:-এর শিল্প প্রস্তুতিতে 
H;-কে পাওয়া যায় কোন তড়িদ্বারে? 17. ব্িচিং পাউডারের রাসায়নিক নাম লেখো। 18. জ্বালানি কাকে বলে? কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় 
জ্বালানির একটি করে উদাহরণ দাও। 19. ওয়াটার গ্যাসের গঠন কী? 20.1.. ৮.০. গ্যাসের অন্তর্ভুন্ত গ্যাসগুলি গন্ধহীন তবে রামার গ্যাস 
সিলিন্ডার লিক করলে তীব্র কটু গন্ধ পাওয়া যায় কেন? 21. কোল গ্যাসের মধ্যস্থ 3টি তাপ উৎপাদক গ্যাসের এবং 2টি আলোক উৎপাদক 
গ্যাসের নাম করো। 22. কোল গ্যাস থেকে ইউরিয়া কীভাবে পাওয়া যায়? 23, সুপার ফসফেট অফ লাইমের ফর্মুলা লেখো। 24. একটি 
জৈব এবং একটি অজৈর সারের নাম লেখো। 25. পোর্টল্যান্ড সিমেন্টের শিল্প প্রস্তুতিতে প্রয়োজনীয় কাচামালগুলির নাম করো এবং ওর 
গঠন লেখো। 26, কাচ কী? কাচের কোমলায়নের প্রয়োজন কী? 

[8] সংক্ষিপ্ত উত্তরধর্মী ৪ 

1. সংস্পর্শ পদ্ধতিতে 11290।-এর শিল্প প্রস্তুতিতে 2902 + 02 ₹* 250; + তাপ। 

এই বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে--0) 502 এবং বায়ুর মিশ্রণ বিশুদ্ধ হওয়া দরকার কেন? () খুব উচ্চ বা খুব নিন্ন উয়তা ব্যবহার করা হয় 
না কেন? (॥) বেশি বায়ু ব্যবহার করা হয় না কেন? 

2. নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন থেকে শুরু করে কীভাবে ইউরিয়া তৈরি করা যায়, তার একটি পূর্ণ বিবরণ দাও। ইউরিয়াকে ধীরে 
ধীরে উত্তপ্ত করলে কী হবে? 

3. হেবার পদ্ধতি দ্বারা আামোনিয়া প্রস্তুতিতে--(৪) কত চাপ ও উয়ৃতা রাখা হয়। () ব্যবহৃত অনুঘটক ও উদ্দীপকের নাম লেখো! 
(০) ওই নির্দিষ্ট উন্নতা ও চাপ রাখা হয় কেন? (৫) বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত 1? এবং 112-এর উৎস কী? k 

4. (8) সোডিয়াম বাই কার্বনেটের পণ্য প্রস্তুতি বর্ণনা করো। সমীকরণ দাও। সোডিয়াম কার্বনেট এবং বাই-কার্বনেটের মধ্যে পার্থকা 
কীভাবে নির্ণয় করা যায়? 

(৮) সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড কেলাস এবং সোডিয়াম কার্বনেট কেলাস বায়ুতে রেখে দিলে কী কী পরিবর্তন লক্ষ করবে। 

(০) সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুতির সল্ভে পদ্ধতির সুবিধা ও অসুবিধাগুলি উল্লেখ করো। 

5. ব্রিচিং পাউডারের রাসায়নিক নাম লেখো। ব্রিচিং পাউডারের পণ্য উৎপাদনের একটি পদ্ধতি বর্ণনা করো। ব্রিচিং পাউডারের ব্যবহার 
লেখো । কীসের উপর ব্রিচিং পাউঞ্জারের মান নির্ভর করে? 
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4 6. সিমেন্টের সংকেত লেখো। এর শিল্পোৎপাদন পদ্ধতি বর্ণনা. করো এবং ওর ব্যবহার লেখো। জলের সঙ্গো বিক্রিয়ায় সিমেন্ট শত 


হয় কেন? 
নি 7. নিশ্নলিখিত পদার্থগুলি সোডিয়াম ক্লোরাইড থেকে কীভাবে প্রস্তুত করবে? প্রতিটি ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার সমীকরণ লেখো £ 

(i) কস্টিক সোডা, () সোডিয়াম বাই-কার্বনেট, () ক্লোরিন। 

& কোল গ্যাসের প্রধান উপাদানগুলির নাম লেখো। কোল গ্যাস প্রস্তুতিতে কী কী উপজাত পদার্থ পাওয়া যায়। প্রত্যেকটি ব্যবহার 
লেখো। 

9. ওয়াটার গ্যাস থেকে মঃ গ্যাসের শিল্লোৎপাদন পদ্ধতিটি সংক্ষেপে বর্ণনা করো। 

10. জল থেকে বিভিন্ন পদ্ধতিতে হাইড্রোজেনের শিল্প প্রস্তুতি সংক্ষেপে বর্ণনা করো। 

C+ HO 2 00 + ॥, এই বিক্রিয়াটি তাপমোচী না তাপপ্রাহী। উন্নত 10000-এর নীচে নেমে: গেলে বিক্রিয়াটির,কোনো 


পরিবর্তন ঘটবে কী? 


1. ॥,50, ছাড়া আযামোনিয়াম সালফেট কীভাবে প্রত করবে অনুঘটক এবং উয্নতার বিশেষ ভূমিকা উল্লেখ করে স্পর্শ পল্মতিতে 
090. এর শিল্পোৎপাদন পদ্ধতির ভৌত রাসায়নিক নীতির ব্যাখা করো। এই গ্থতিতে প্রাপ্ত বিশুদ্ধ 50কে সরাসরি জলে না মিলিয়ে 
গাঢ় H>504-এর সাথে মেশানো হয় কেন? 

2, N + 3H © 2NH; +24 Kk cal—এই বিক্ৰিয়াটি প্রয়োগ করে হেবার পদ্ধতিতে ।বম;-এর শিল্প প্রস্তুতিতে (এ) উয়তার 
প্রভাব (১) চাপের প্রভাব ব্যাখ্যা করো, (6) অনুঘটক ব্যবহার করা হয় কেন? (9) বিক্রিয়া স্থান থেকে বা) উৎপন্ন হওয়ার সাথে সাথে 
উৎপন্ন া73-কে সরিয়ে নেওয়া প্রয়োজন কেন? 

3. সংস্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক আ্যাসিডের শিল্প-প্রস্তুতিতে_2502 + 02 ₹ 250; + 45 কিলোক্যালোরি 

এই বিক্রিয়া ঘটানোর ক্ষেত্রে) 502 এবং বায়ুর মিশ্রণ বিশুদ্ধ হওয়া প্রয়োজন কেন? (0) খুব উচ্চ বা খুব নিন উদ ব্যবহৃত হত 
না কেন? (||) খুব উচ্চচাপ ব্যবহৃত হয় না কেন? 0) সামান্য অতিিস্ত পরিমাণ বায়ু ব্যবহৃত হয় কেন? খুব অভির পরিমাণ বায়ু হত 
হয় না কেন? (৮) প্লাটিনাম এবং ভ্যানাডিয়াম পেন্টক্াইডের মধ্যে কোন অনুঘটক ব্যবহার বেশি সুবিধাজনক? 

4. অস্ওয়াল্ড পদ্ধতিতে আ্যামোনিয়া থেকে নাইট্রিক আযাসিডের শিল্প প্রস্তুতিতে 

4NH; + 5022 4NO +:67209 + 216 কিলোক্যালোরি__ 

এই বিক্রি ঘটানোর ক্ষেত্রে) বায়ুর পরিমাণ অতিরি্ত নেওয়া হয় কেন ? (0) আমোনিয়া এবং বায়ুর মিশ্রণ বিশুদ্ধ হওয়া প্র 
কেন | মনের শু হয়ে গেলে বাইরে থেকে আর তাপ দেওয়ার প্রয়োজন হয় না কেন? (৮) আ্যামোনিয়া এবং বার মি 
উত্তপ্ত অনুঘটকের তারজালির মধ্য দিয়ে খুব দ্রুত অতিক্রম করানো হয় কেন? রঃ 

নক তোর শ্রেণিবিভাগ বৰ্ণনা করো) () উচ্চ ঘনত্বের পলিথিনের প্রতি বর্ণনা করো! নি ঘনত্বের পলিথিনের সপে এই 
পলিথিনের ধর্মের পার্থকাগুলি দেখাও। পলিথিনের ব্যবহার লেখো। এ 

€লোর লা, 6 এর মনোমার কী? এই মনোমার থেকে কীভাবে নাইলন .6-এর শিল্োৎলাদন করা হয়? নাইলন 6.৮ বহর 
লেখো। 
7 বারের প্রাকৃতিক উৎস থেকে কীভারে রবার প্রস্তুত করা হয়না করো। রবারের ভালকানাইজেশন করা হয কেন রা 
ধর্মের উপর সালফারের প্রভাব বুঝিয়ে দাও। রবারের মনোমারের 11/৯/১০ নামটি লেখো। এর ব্যবহার লোভে 


কীভাবে নক বলে? কঠিন, তরল ও গ্যসীয জালানির উদাহরণ দাও। কী করে বৃহৎ আয়তন পদ্ধতিতে _(৭) ্রভিসর গ্যাস 
এবং (8) ওয়াটার গ্যাস প্রস্তুত করা হয়? এর ভৌত রাসায়নিক নীতির উল্লেখ করে প্রতিটির বর্ণনা দাও। 


— 
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0৬ প্রয়োগভিত্তিক রসায়ন 0৬. 


8.1. আ্যান্টিসেপটিক [Antiseptic] 
যে রাসায়নিক পদার্থ সংক্রামক জীবাণু ধ্বংস করে বা ওদের বৃদ্ধি প্রতিহত করে পচন নিবারণ করে কিন্তু মানবদেহের টিস্যুর 
কোনো ক্ষতি করে না তাকে ত্যান্টিসেপটিক বলে।আযালকোহল, ফেনল, ক্লোরিন এবং আয়োডিন গ্রুপ যুক্ত যৌগসমূহ আ্যান্টিসেপটিক 
হিসাবে ব্যবহৃত হয়। আ্যান্টিসেপটিক দেহের বহির্ভাগে ক্ষতের পচন নিবারণের জন্য ব্যবহৃত হয়। 
(1) ডেটল (৩191) £ ডেটল ক্লোরোজাইলিনল এবং টারপিনলের মিশ্রণ। দেহের ক্ষত, কাটা বা ছেঁড়া এবং ব্যাধিগ্রস্ত বা 
Hs রোগগ্রস্ত ত্বকে জীবাণুর সংক্রমণ রোধ করার জন্য ডেটল ব্যবহৃত হয়। 
মতো (2) স্যাভলন (5৬107) ৪ স্যাভলন প্রচলিত আ্যান্টিসেপটিকগুলির মধ্যে অন্যতম। স্যাভলন 
০4,২৬০. ক্লোরোহেক্সিডিন ুকোনেট এবং সেট্রিমাইড দ্রবণের মিশ্রণ। দেহের ক্ষত ও কাটা-ছেঁড়ায় স্যাভলন ব্যবহৃত 
ক্লোরোজাইলিনল হয়। 
(3) স্যালল (5৭1০!) ৪ স্যাললের রাসায়নিক নাম ফিনাইল স্যালিসাইলেট। স্যালল অভ্যন্তরীণ আ্যান্টিসেপটিক হিসাবে ব্যবহৃত 
হয়। 
(4) 2-3% আয়োডিনের আযালকোহলীয় জলীয় দ্রবণ (1700 0119৫17) ত্যান্টিসেপটিক হিসাবে ব্যবহার হয়। 
(5) কিছু রপ্তক পদার্থ যেমন, জেনটিয়ান ভায়োলেট, মিথিলিন ব্লু (019071016 010০) ্যান্টিসেপটিক রূপে ব্যবহৃত হয়। 
(6) এসব পদার্থ ছাড়া স্যালিসাইলিক আ্যাসিড, পিকরিক আ্যাসিড, রেসরসিনল এবং ফেনল ত্যান্টিসেপটিক হিসাবে ব্যবহৃত 
হয়। 


8.2. বেদনানাশক বা আযানালজেসিক [Analgesic] 

যে সব রাসায়নিক পদার্থ বেদনাবোধ হ্রাস করে তাদের আ্যানালজেসিক বা বেদনানাশক ওষুধ বলে। কয়েকটি বেদনানাশক 
ওষুধ একইসঙ্গে দেহের তাপমাত্রা বা জ্বর হ্রাস করতে (4711)1৩00) পারে। যে রাসায়নিক পদার্থ জ্বর হ্রাস করে তাদের 

(antipyretics) বলে। বেদনা আঘাত বা রোগজনিত হতে পারে। বহুল ব্যবহৃত কতকগুলি 

হল £ আ্যাসপিরিন, প্যারাসিটামল, নোভালজিন, আইবুপ্রোফেন। এগুলি ছাড়াও আফিম উপক্ষার শ্রেণিভুন্ত যৌগ শক্তিশালী 
বেদনানাশক ওষুধ মরফিন, কোডিন কেন্দ্রিয় স্নায়ুতস্ত্রের ক্রিয়া অবদমন করে বেদনানাশ করে। 

(1) আযাসপিরিন (১5210) £ আযসপিরিন হলো আ্যাসিটাইল স্যালিসাইলিক আ্যাসিড। স্যালিসাইলিক আযসিডকে গাঢ় 
সালফিউরিক আযাসিডের উপস্থিতিতে আ্যাসিটিক আ্যানহাইড্রাইড দ্বারা আ্যাসিটাইলেশন করে আযাসপিরিন তৈরি করা হয়। 


COOH 
© + (CH3CO)0.— 0s 99 
OH 150°C OCOCH; 
আআসপিরিন 
ব্যবহার ঃ আযাসিপিরিন সম্ভবত সবচেয়ে বেশি ব্যবহৃত বেদনানাশক ওষুধ। মাথাব্যথা, শরীরের অন্য ব্যথা, ঠান্ডা লাগা ও জর 
উপশমের জন্য ব্যবহৃত হয়। আ্যাসপিরিনের পার্থববিষক্রিয়া হলো অন্তরে ক্ষত সৃষ্টি করে এবং রক্ত ক্ষরণ হয়। 
(2) প্যারাসিটামল (৮8190611101) £ রাসায়নিক নাম ?-আ্যাসিটাইল প্যারা আমিনোফেনল। প্যারা ০॥ 
2, 


আআমিনোফেনলকে আযসিটিক আযানহাইড্রাইড দ্বারা আযসিটাইলেশন করলে প্যারাসিটামল পাওয়া যায়। 
ব্যবহার £ যে সমস্ত রোগীর ক্ষেত্রে আসপিরিন প্রয়োগ সম্ভব নয় সেসব ক্ষেত্রে প্যারাসিটামল ব্যবহার করা 
যায়। মাথার যন্ত্রণা, গেঁটে ব্যথা (০i৷ Pain) এবং পেশীর যন্ত্রণা উপশমে ব্যবহৃত হয়। প্যারাসিটামল বেশিমাত্রায় 
ব্যবহার করলে লিভারের ক্ষতির সম্ভাবনা থাকে। 
388 
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৪ পেইন কিলার (১817 killer5) ৪ সাধারণভাবে আযনালজেসিকগুলো বেদনাবোধ উপশম করে। পূর্বে আলোচিত 
আ্যনালজেসিকগুলোর মধ্যে একই সঙ্গে দেহের তাপমাত্রা বা জুর হাস করার ধর্মও বর্তমান। সেজন্য ওই রাসায়নিক পদার্থগুলি 
হল-_আ্যনালজেসিক আবার আন্টিপাইরেটিক। এখানে শুধুমাত্র দেহের ব্যথা উপশমের জন্য ব্যবহৃত ওষুধের উদাহরণ দেওয়া 
হলো, এদের জবর কমানোর ক্ষমতা থাকে না। ভি. 


(i) আইবুপ্রোফেন (Ibuprofen) 8 

পার্শপ্রতিক্রিয়া £ গা-গোলানো, বমি ভাব, বমি হওয়া, উদরের উপরে দিকে অস্থাচ্ছন্দ্য বোধ, মাথা 
বিমঝিম, মাথা ব্যথা, ত্বকে র্যাশ ইত্যাদি উপসর্গ দেখা দেয়। 

(i) ফিনাইল বিউটাজোন £ 75055, 4৫৭ 


ইম্পি 
on 
20112011207, 


পারপ্রতিক্রিয়া £ গা-গোলানো, বমিভাব, বমি হওয়া, পরিপাক তস্তে ক্ষত (পেপটিক আলসার), অবসাদগ্রস্থ, ত্বকে র্যাশ প্রভৃতি 
উপসর্গ দেখা দেয়। 


8.3. আ্যান্টাসিড [Antacids] 

যে সব পদার্থ পাকস্থলীর বাড়তি অন্নত্ব (89070 ৪০1011)__অর্থাৎ প্রয়োজনের অতিরিস্ত হাইড্রোক্লোরিক আআসিডের 
কার্যকারিতা নব্ট করে তাদের আ্যান্টাসিড বলে। দুরকম ত্যান্টাসিড আছে--6) সিস্টেমিক (5507710) £ যেমন £ 
সোডিয়াম-বাইকার্বনেট (ঘ৭H€0;)।NএH€0; পাকস্থলীর অতিরিস্ত আ্াসিডকে প্রশমিত করলেও বাইকার্বনেট শোষিত হওয়ার 
ফলে দেহের আ্যাসিড ও ক্ষারের সমতার ভারসাম্য নষ্ট হয়। 00) নন-সিস্টেমিক (০৷৷-৪১5!০৷৷০) ত্যান্টাসিড £ আ্যালুমিনিয়াম 
হাইড্রক্সাইড [A1(08);], ম্যাগনেশিয়াম কার্বনেট (/&00;), ম্যাগনেশিয়াম হাইড্রক্সাইড [M৪(0H)১], ক্যালশিয়াম কার্বনেট 
(€৭00:)- এইসব আ্যান্টাসিডগুলি শোষিত হয় না, ফলে দেহে আ্যাসিড ও ক্ষারের সমতার ভারসাম্য নষ্ট হয় না। 

(1) সোডিয়াম বাইকার্বনেট (ঘঞ1€03;) £ সোডিয়াম বাইকার্বনেট |H0!-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে সোডিয়াম লবণ উৎপন্ন 
করে এবং 00, গ্যাস নির্গত করে। বেশি ব্যবহারে মুত্র ক্ষারধর্মী হয়ে যায়, ফলে মূত্রনালীর সংক্রমণ ঘটে। অন্ন ও ক্ষারের সমতার 
ভারসাম্য নষ্ট হয়, সোডিয়াম আয়নের পরিমাণ বেড়ে যাওয়াতে রন্তচাপ বাড়ে। 

(2) ্যালুমিনিয়াম হাইডক্সাইড [41(0);1$ আলুমিনিয়াম হাইড্র্সাইভ পাকস্থলীর 1101-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় আআলুমিনিয়াম 
ক্লোরাইড (১1013) তৈরি করে ফলে অল্পত্ব কমে যায়। এর ব্যবহারে আরাম বোধ (demulcent) হয়। আযালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইড 
সাধারণত ধীর গতিতে গ্যাসট্রিক আযসিডকে প্রশমিত করে। 

পার্শবপ্রতিক্রিয়া £ গা-গোলানো ভাব, বমি ও কোষ্ঠকাঠিন্য প্রভৃতি উপসর্গ দেখা দেয়। 

(3) ম্যাগনেশিয়াম হাইডক্সাইড [186018)) £ ম্যাগনেশিয়াম হাইডক্সাইড খুব দুত পাকস্থলীতে 1701-এর সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে গ্যাসট্রিক আযাসিড প্রশমিত করে। ম্যাগনেশিয়াম হাইড্ুরক্সাইডের মূল পার্শপ্রতিক্রিয়া হলো £ উদরাময়, পেটের অসুখ। 

(4) ক্যালশিয়াম কার্বনেট (09003) $ ক্যালশিয়াম কার্বনেট খুব দুত ক্রিয়া করে গ্যাসট্রিক আসিড প্রশমিত করে সঙ্গে 00১ 
গ্যাস নির্গত করে। এটি অপেক্ষাকৃত দীর্ঘসময় ধরে গ্যাসট্রিক ত্যাসিড প্রশমিত করে। দীর্ঘদিন ব্যবহারে মাথাব্যথা, দুর্বলতা, অস্ত্র 
ক্যালশিয়াম জমা হতে থাকে। পিত্তথলিতে পাথর হওয়ার সম্ভাবনা থাকে। ত্যান্টাসিড রূপে এর ব্যবহার কম। 


এপ 


(i) ডাইজিন (7)12৩7৩) £ আযালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইড, আলুমিনিয়াম সিলিকেট, ম্যাগনেশিয়াম হাইড্র্সাইড। 
(iv) ডায়োভল (০৮০!) $ আযলুমিনিয়াম হাইডক্সাইড, ম্যাগনেশিয়াম হাইড্রক্সাইড এবং ম্যাগনেশিয়াম কার্বনেট। 


(৮) জেলুসিল (01851) 8 ম্যাগনেশিয়াম ট্রাইসিলিকেট, আ্যালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইড। 


8.4. ভিটামিন-C [Vitamin-C] 
ভিটামিন ০-এর রাসায়নিক নাম আ্যাস্করবিক ত্যাসিড (ascorbic 801৫)। মানবদেহ ভিটামিন-0 তৈরি করতে পারেনা। 
শারীরিক প্রয়োজনে খাবারের মাধ্যমে ভিটামিন-০ গ্রহণ করতে হয়। কমলালেবু, আম, পেয়ারা, পালংশাক, অন্যান্য সবজি, 
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পাতিলেবু ইত্যাদিতে এই ভিটামিন প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় ৷ প্রাণীদেহের কোশে আযাসকরবিক আ্যাসিড জারক-বিজারক অনুঘটক 
রুপে কাজ করে। তাই এটি দুত জারিত হয়ে যায় । আ্যাস্করবিক আ্যাসিড জারিত হয়ে ডিহাইড্রোআ্যাস্করবিক আযাসিডে পরিণত 
হয় এবং এরা উভমুখী সাম্য অবস্থায় থাকে। 

17207 


টা 
আযস্করবিক আসিড 

ধর্ম £ সাদা কেলাসিত, জলে দ্রাব্য কঠিন। আযালকোহলে সামান্য দ্রবীভূত হয়। শুষ্ক অবস্থায় ভিটামিন-০-এর কেলাস স্থায়ী 
হয়। আসকরবিক আ্যসিডের সোডিয়াম, ক্যালশিয়াম ও আয়রন লবণ পাওয়া যায়। 

ব্যবহার ঃ স্কার্ভি (5০) রোগের নিরাময়ের জন্য ভিটামিন- ব্যবহৃত হয়। দাতের ক্ষত সারানো, মাড়ি দিয়ে রম্তুরক্ষণ 
বন্ধ করা, ভাঙ্গা হাড় জোড়া লাগাতে ভিটামিন-০-এর ভূমিকা আছে। ভিটামিন-৫ রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা বাড়ায়। রং স্থাপক 
রুপে এবং পরীক্ষাগারে বিজারক রুপে ব্যবহৃত হয়। দীর্ঘদিন বেশি মাত্রায় ভিটামিন-৫ গ্রহণ করলে গা-বমি, ডায়েরিয়া, কিডনি ও 
মুত্রস্থলীতে পাথর প্রভৃতি পরিলক্ষিত হয়। 

8.5. বেকিং পাউডার [Baking powder] 

বেকিং পাউডার হল সোডিয়াম বাইকার্বনেট এবং পটাশিয়াম হাইড্রোজেন টার্টারেটের মিশ্রণ। জলের সংস্পর্শে এলে ০0১ 
উৎপন্ন হয়। উত্তপ্ত করলে NঞH€0;-এর তাপ বিয়োজনে উৎপন্ন 00১ ভেতর থেকে বেরিয়ে আসার জন্য একে বেকারিতে উৎপন্ন 
খাদ্যদ্রব্য ফোলানোর জন্য ব্যবহৃত হয়। যেমন ঃ পাউরুটি, কেক, বিস্কুট ইত্যাদি তৈরিতে বেকিং পাউডার ব্যবহার করা হয়। 
8.6. প্লীস্টার অফ প্যারিস [Plaster of paris] 

প্লাস্টার অব প্যারিস হল ক্যালশিয়াম সালফেট হেমিহাইড্রেট (209504, H১0)। জিপসামকে (0504, 21130) চুল্লির মধ্যে 


1100-1200 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে প্লাস্টার অব প্যারিস তৈরি করা হয়। 
2[CaSO, 20750] = 2CaSO, HO + 21120 
জিপসাম প্লাস্টার অফ প্যারিস 


প্নাস্টার অব প্যারিস সাধারণ তাপমাত্রায় জল দিয়ে লেই করে রেখে দিলে জিপসামের কেলাসজল অল্প সময়ের মধ্যে শস্ত হয়ে 
জমাট বেঁধে শস্ত হয়ে যায়। এর কারণ হল, প্লাস্টার অব প্যারিস জলের সঙ্গো বিক্রিয়া করে আবার কঠিন জিপসামে পরিণত হয়। 
204504,1120 + 3720 = 210890, 2750] 
প্লাস্টার অফ্‌ প্যারিস জিপসাম 
ব্যবহার ঃ (0) প্লাস্টার অব প্যারিস ঢালাইয়ের কাজে ব্যবহৃত হয়। () ছাঁচ, মূর্তি, ভাস্কর্য তৈরিতে ব্যবহৃত হয়। (i) ভাঙা 
হাড় জোড়া লাগানোর জন্য ব্যান্ডেজে সিমেন্ট রুপে প্রচুর ব্যবহৃত হয়। (i) বাড়ির সিলিং-এ কারুকার্য করার জন্য প্লাস্টার হিসাবে 
ব্যবহার করা হয়। 


8.7. ক্যালশিয়াম ল্যাকটেট [Calcium lactate] 
ক্যালশিয়াম ল্যাকটেট দুধ থেকে ছানা তৈরি করার জন্য ব্যবহৃত হয়। বিভিন্ন ওষুধ প্রস্তুত করতে ব্যবহৃত হয়। 
8.8. সাধারণ আযালাম বা ফটকিরি [Common Alum] 


আলাম এক বিশেষ শ্রেণির যৌগ। একযোজী ধাতু বা ধাতুর মতো ধর্মবিশিষ্টমূলক এবং ত্রিযোজী ধাতুর যুগ্ম সালফেটকে 
আযালাম বলে। আযালামের সাধারণ সংকেত £ 82504, M2(50,);/24H20; R = একযোজী ধাতু বা মূলক; যেমন--148, K 
ইত্যাদি। 7/ = ত্রিযোজী ধাতু; যেমন--, Al, 0 ইত্যাদি। 
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সাধারণ আযালাম বা ফটকিরি হল পটাশিয়াম সালফেট ও আ্যালুমিনিয়াম সালফেটের একটি দ্বিধাতব লবণ। এর সংকেত ৪ 
1590, Al2(SO4)3, 24H20. 

ব্যবহার £ (i) জলের মধ্যে Fe, 4৪ প্রভৃতির যৌগ কলয়েড কণা রূপে উপস্থিত থাকলে সেই জলকে পরিস্কার করার জনা 
সাধারণ আলাম ব্যবহৃত হয়। (8) রপ্তনশিজ্পে রঙ স্থাপকরুপ ব্যবহৃত হয়। 000 কাগজ ও চর্ম শিলে এর ব্যবহার আছে। (iv) 
সাধারণ সামা টয় বন্ধ করার জন্য করি ব্যবহার করা হয়। €) ফেনা সহ 0০: উৎপদের জনয অয়ন 
যন্ত্রে ব্যবহৃত হয়। (i) বেকিং পাউডারে এবং বিভিন্ন ওষুধ প্রস্তুতিতে ফটকিরি ব্যবহৃত হয়। 

8.9. বোরিকআ্যাসিড [Boric acid] 

মেনর তিন রকম অক্সি আযাসিডের মধ্যে অর্থোবোরিকআসিড, বোরিক আসিড বা োরাসিক আসিড নামে পরিচিত 
আণবিক সংকেত হল [38031 কোলেম্যানাইট আকরিক (08286011, 51120) থেকে বোরিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা হয়। বোরাক্স 
দ্রবণে পরিমাণ মতো গাঢ় 70 বা 72904 মিশিয়ে বোরিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা হয়। 

823407 + 2701 + 5820 = 2NaCl + 47580, 

ব্যবহার £ () মৃৎশিল্পে বোরিক ্যাসিড ব্যবহৃত হয়। (1) পোর্সেলিনের পাত্র পালিশ করার জন্য এবং এনামেল প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হয়। () মৃদু জীবাণুনাশক এবং ওষুধরুপে এর ব্যবহার হয়! (৮) খাবার সংরক্ষণ এবং (॥) চোখের লোশন রূপে বোরিক 
আ্যাসিড ব্যবহৃত হয়। 

8.10. বোরাক্স [Borax] রর 

বোরাক্স বাংলায় সোহাগা হিসাবে পরিচিত। রাসায়নিক নাম £ সোডিয়াম টেট্রাৰোরেট ডেকাহাইড্রেট এবং এর সংকেত £ 
NasB407, 10720. 

B07 1040 রক থেকে বর্গ ভুত করা বায় বোরিক ভ্যাসিড এবং ৪০০১ মি ফোটাল বোর সপ 
হয়। 41580 + NasCO3 = NazB4aO7 +:60:0.+ CO, 

ব্যবহার £ () কোনো কোনো ধাতু (যেমন_ সোনা) গলিয়ে শুদ্ধ করার সময় বোরাক্স বিগালক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
() দুটি ধাতুর পাত জোড়া দেওয়ার জন্য বরাক বিগালকরুপে ব্যবহৃত হয় (0) বোরো সিলিকেট নামে উন্নত মানের কচ গস? 
0) দুটি ধাতুর তাত টি পাত চকচকে করতে বোর বহুত হয়) বীজাুনাশক সাবান তি রা জন 
মোমবাতির সলতে শস্ত করতে বোরাক্স ব্যবহৃত হয়। (*) পরীক্ষাগারে ধাতব মূলক শনান্তকরণে “বোরা্স বীড' পরীক্ষার জনয 
ব্যবহৃত হয়। A 
8.11. কপার সালফেট বা তুতে বা ব্র-ভিট্রিয়ল [Copper Sulphate or Blue vitriol] 

1 কপ র "নল ং-এর কেলাসিত লবণ,একেরু:ভিটরিয়ল বলে। কগারসালযেট কেলাসে পতি তবে কপার 
জল বর্তমান । সংকেত £ 09090451720. পরীক্ষগারেকাচেরকলান্কে কপার ছিলারস্গোগাড়)2904 মিশিয়ে উভ্ডকরলে রূপার 
সালফেট উৎপন্ন হয়। Cu + 2H2504 = CuSO, + 505 + 2720 

ব্যবহার ৪ () তড়িৎলেপন, তড়িৎ-কোশ নির্মাণে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহূত হয়। () রপ্জন শিল্পে পরীক্ষাগারে বিকারকরুপে 
বলবার 0) দা সালফেট বহত হয়। (0) কপার সেনের নি কী 
করার জন্য ব্যবহৃত হয়। (॥) কাঠ সংরক্ষণে বানের সালফেটের ব্যবহার আছে। (গা) আলকোহলে জলের উপস্থিতি পরীক্ষা 
সাদা অনার্্র কপার সালফেট ব্যবহার করা হয়। 


8.12. এপসম্‌ সল্ট [Epsom salt] 
এপসম্‌ সল্ট হল ম্যাগনেশিয়াম সালফেটের সোদক কেলাস, প্রতি অণুতে 7 অণু কেলাস জল থাকে, এর সংকেত M৪504, 
77১0. ম্যাগনেসাইটের (M৪003) সঙ্গে ॥250,"এর বিক্রিয়ায় ম্যাগনেশিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। 
11005 + 172904 = MESO, + 002 + 720 
ব্যবহার £ () ওষুধরুপে (বিরেচক, purgative) এপসম্‌ সল্ট ব্যবহৃত হয়। () বস্ত্র রপ্জক শিল্পে, চামড়া ট্যান করার কাজে 
ব্যবহৃত হয়। (i) সিমেন্ট প্রস্তুতে, রঙ প্রস্তুতে এবং সাবান প্রস্তুতে ব্যবহার হয়।(%) অগ্রিসহ (8০ 1599401),সুতোবস্ু তৈরিতে 
ব্যবহৃত হয়! (%) কসমেটিক লোশন প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। (৮) অনার্জ াগনশিয়াম সালফেট নিরুদক হিসাবে বাবহূত হয়! 
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8.13. অয়েল অফ্‌ উইন্টার গ্রিন [011 of winter green] | 
অয়েল অফ্‌ উইন্টার গ্রিনের প্রধান উপাদান মিথাইল স্যালিসাইলেট। মিথাইল আযালকোহল এবং স্যালিসাইলিক আ্যাসিডকে 
কয়েক ফোটা গাঢ় ৪:50, সহযোগে উত্তপ্ত করলে অয়েল অফ্‌ উইন্টার গ্রিন অর্থাৎ (আয়োডেক্সের মতো গন্ধবিশিষ্ট) মিথাইল 


স্যালিসাইলেট তৈরি হয়। f 
) COOH 1১50, COOCH; 
০ H Fr 2 Pit 9 + 750 রঃ 
OH মিথানল OH 
আসিড মিথাইল স্যালিসাইলেট 


ব্যবহার ঃ (i) সুগন্ধী তৈরিতে এবং দ্রব্য গন্ধযুস্ত করার জন্য ব্যবহৃত হয়। (8) অয়েল অফ্‌ উইন্টার গ্রিন ব্যথা উপশমের ওষুধ 
তৈরিতে ব্যবহার হয়। (ii) UV রশ্মির শোষক রুপে লোশন প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 


8.14. কার্বলিকআ্যসিড [Carbolic acid] 
রাসায়নিক নাম ফেনল, সংকেত £ 0650 । শিল্প পদ্ধতিতে আলকাতরার আংশিক পাতনে প্রাপ্ত মিডল আয়েল থেকে এবং 
কিউমিন থেকে ফেনল তৈরি করা হয়। ফেনল বিষাস্ত, ত্বকের সংস্পর্শে এলে ক্ষতের সৃষ্টি হয়। 
ব্যবহার ঃ () প্লাস্টিক শিল্পে, ব্যাকেলাইট প্লাস্টিক প্রস্তুতিতে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। () বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ 
যেমন--পিকরিক আ্যাসিড, ফিনলপথ্যালিন, সাইনোহেক্সানল প্রস্তুত করতে ব্যবহার হয়। (0) নানা দরকারী ওষুধ 
যেমন-_স্যালিসাইলিক আ্যাসিড, ফেনত্যাসিটিন, আ্যাসপিরিন, স্যালল ইত্যাদি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। (i) জীবাণুনাশক হিসাবে 
সাবান এবং লোশন তৈরিতে ব্যবহৃত হয়। (৮) রপ্জকশিল্পে, কাঠ সংরক্ষণে ব্যবহৃত রাসায়নিক প্রস্তুত করতে ফেনল ব্যবহৃত হয়। 


environment] 


পৃথিবীর চতুর্দিকে ঘিরে যে অদৃশ্য গ্যাসীয় আবরণ থাকে তাকে বায়ুমণ্ডল বলে। বায়ুমণ্ডলে উপস্থিত বিভিন্ন গ্যাসের মিশ্রণই 
হল বায়ু। বায়ু কোনো যৌগিক পদার্থ নয়, তাই বায়ুগঠনকারী বিভিন্ন গ্যাস এককভাবে নিজস্ব বৈশিষ্ট্য বজায় রাখে। বায়ু বিভিন্ন 
গ্যাসের মিশ্রণ হলেও, এতে বিশেষত বায়ুমণ্ডলের নিন্নভাগে অর্থাৎ ভূপৃষ্ঠ থেকে প্রায় 100 কিমি উচ্চতা পর্যস্ত বায়ুমণ্ডলে বিভিন্ন : 
গ্যাসের মিশ্রণের অনুপাত প্রায় একই থাকে। এই অঞ্চলকে হোমোস্ছিয়ার বা সমমণ্ডল বলে। অন্যদিকে 100 কিমি উচ্চতার উপর 
থেকে গ্যাসগুলির মিশ্রণের অনুপাত একইরকম নয়। এই স্তর হেটোরোস্ষিয়ার বা বিষমণ্ডল নামে পরিচিত। বায়ুমণ্ডল পৃথিবীপৃষ্ঠ 
থেকে 1690 কিমি পর্যন্ত বিস্তৃত। বায়ুমণ্ডলের মোট বায়ুর 50 শতাংশ 55 কিমির মধ্যে এবং 99 শতাংশ 30 কিমির মধ্যে থাকে। 
বায়ুমণ্ডলের বায়বীয় পদার্থের মোট ভর প্রায় 5:2৯ 108 টন। বায়ুমণ্ডলের নিন্নভাগে অর্থাৎ হোমোস্কিয়ারে বায়ুর প্রধান উপাদান 
গ্যাসগুলি ও তাদের আয়তন হিসাবে শতকরা পরিমাণ দেওয়া হল-_ 


নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, আরগন এবং কার্বন ডাইঅক্সাইড বায়ুমণ্ডলের মোট আয়তনের 99.99% দখল করে। এগুলি ছাড়া 
খুবই অল্প পরিমাণে উপস্থিত অন্যান্য উপাদানগুলি হল নিয়ন, হিলিয়াম, ওজোন, হাইড্রোজেন, ক্রিপটন, জেনন এবং মিথেন। 
এদের মধ্যে ওজোনের পরিমাণ 0:00006%) খুব কম হলেও এর গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা আছে। 

সমগ্রভাবে বায়ুমণ্ডল মহাজাগতিক রশ্মি শোষণ করে ফলে ওই রশ্মির ক্ষতিকারক প্রভাব থেকে পৃথিবীর জীব ও উত্ভিদকে : 
রক্ষা করে। বায়ুমণ্ডল পৃথিবীর তাপমাত্রার সমতা রক্ষা করে। বায়ুমণ্ডল সূর্যের লোহিত-রশ্মি (Infra-red radiation) শোষণ করে ৃ 


রি... 


এবং পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে বিকিরিত তাপ শোষণ করে, ফলে পৃথিবীপৃষ্ঠের তাপমাত্রার বিশেষ পরিবর্তন হয় না। বায়ুমণ্ডল না থাকলে 
পৃথিবীপৃষ্ঠ দিনে প্রচণ্ড উত্তপ্ত এবং রাত্রে প্রচণ্ড শীতল হত। বাযুমণডল গঠনকারী প্রধান গাসপুলি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে। 
যেমন 

নাইট্রোজেন মানুষ এবং অধিকাংশ প্রামী এমনকি উদ্ভিদও নাইট্রোজেন গ্যাসকে সরাসরি ব্যবহার করতে পারে না। কিছু 
ব্যাকটেরিয়া বায়ু থেকে নাইট্রোজেন ব্যবহার করে মাটিতে নাইটরেট লবণ গঠন করে যা উদ্ভিদের প্রোটিন সংক্লোষে খুবই গুরুতপূর্ণ। 
এইভাবে নাইট্রোজেন আবদ্ধকরণের দ্বারা উৎপর নাইট্রোজেন যৌগ উদ্ভিদ এবং তার থেকে প্রাণীর ব্যবহারে আসে। উদ্ভিদ ও 


অক্সিজেন ঃ বায়ুমণ্ডলে উপস্থিত অক্সিজেন গ্যাস রাসায়নিকভাবে অত্যন্ত সক্রি়। যে-কোনো প্রকার দহনের জন্য অক্সিজেন 
আবশ্যক। মানুষসহ সকল প্রাণী (কিছু নিম্বশ্রেণির ক্ষুল জীব ছাড়া) এবং উদ্ভিদের শ্বসনের জন্য অক্সিজেন অপরিহার্য । অক্সিজেন; 
উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহে সঞ্চিত খাদ্যকে জারিত করে তাপ ও শক্তি উৎপন্ন করে। প্রাণীসমূহ বায়ুমণ্ডল থেকে অক্সিজেন গ্রহণ করে আবার 
উদ্ভিদ সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় অক্সিজেন বায়ুমণ্ডলে ত্যাগ করে। এভাবে বায়ুতে অক্সিজেনের ভারসাম্য বজায় পাবে, 

কার্বন ডাইঅক্সাইড £ জীবাশ্ম-জ্বালানি, দহন, উদ্ভিদ ও প্রাণীর স্থসন এবং যে-কোনো প্রকার দহন প্রক্রিয়ার ফলে বায়ুমণ্ডলে 
কার্বন ডাইঅক্সাইড যুক্ত হয়। সবুজ উদ্ভিদ সালোকসংশেষ প্রক্রিয়ায় খাদ্য তৈরির সময়ে বায়ুমণ্ডলের ০০ গ্রহণ করে। এভাবে 
00১-এর ভারসাম্য বজায় থাকে ।002 সৌর বিকিরণকে শোষণ করার মাধ্যমে বায়ুমণ্লকে উত্তপ্ত করে তাই বায়ুমণ্ডল ০০-এর 
পরিমাণ বৃদ্ধি পৃথিবীব্যাপী বায়ুমণ্ডলের উন্নতা বৃদ্ধি ঘটাতে পারে। 
8.16. বায়ুদূষণের সাধারণ উৎস [Common modes of pollution of air] 

প্রধান প্রধান বায়ুদুষক গ্যাসগুলি হল £কার্বন মনোক্সাইড (00), নাইট্রোজেনের অক্সাইডসমূহ, সালফার ডাইজক্সাইড (502), 
হাইড্রোকার্বন সমূহ এবং কলয়ডীয় কণাসমূহ। 

ডে মল ইত (0:0) বায়ুমও্ডলে 00 নিৰ্গত হয় প্রাকৃতিক এবং মনুহ্যসৃষ্ পর্যায় প্রাকৃতিক কিয়া আগেরগিরির 
অগা, প্রাকৃতিক গ্যাস ও মার্শ গ্যাস নিরগমিনের সময় এবং বজ্পপাতের সময় 00 গ্যাস পরিবেশে আসে। মনা 
প্রক্রিয়া থেকে প্রচুর পরিমাণে ০০ বায়ুমণ্ডলে নির্গত হয়। যেমন £ () বায়ুমণ্ডলে উপস্থিত €0-এর প্রায় 60% আসে মোটর 
রি এল দির আসমপরণদহনে সৃ্ নির্গত যৌয়া থেকে। 00) নাল দাবানলে এবংবর্জ পদার্থের দহন থেকে এবং (|) শিল 


মাটিতে অবস্থিত আমোনিয়া লবণ ব্যাকরেটয় দ্বারা বিভাজনের ফলে কিছু পরিমাণ ২০ বাযুমণ্লে নির্গত হয় যত 
০ ধীরে ধীরে জারিত হয়ে N০2-তে পরিণত হয়। শেষ পর্যন্ত নাইট্রোজেন অক্সাইড সমূহ [10 এবং ॥ঘ0;-তে পরিণত 
হয় এবং বৃ্টির সঙ্গে ভূপতিত হয়। মনুহ্য-সৃ্ট বিভিন্ন তাপবিদ্যুৎ কেন্দ্রে বিদ্যুৎ উৎপ়ের জন্য বিপুল পরিমাণ জীবাশ্ম জ্বালানি 
হয় এবং বৃ এবং গ্যাস উৎপর হয়। এছাড়া মোটরগাড়ির জ্বালানি রূপে ব্যবহৃত তরল দ্বালানির (কৃতি গান, 
গ্যাসোলিন, ডিজেল প্রভৃতি) অসম্পূর্ণ দহনে নাইট্রোজেনের অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

সালফার ডাইঅক্সাইড (১02) ঃ প্রাকৃতিক উপায়ে আগ্নেয়গিরির অগ্যুৎপাত থেকে বায়ুমণ্ডলে প্রায় 70% 50) নির্গত হয়। 
সাকার ডলি হলোঃ তাপবিদ্যুৎ কেব্গুলিতে কয়লার দহনের ফলে শাল এবং গাড়ির ধোঁয়া থেকে 9০:৩৪ ক 


মানুষের শরীরের ভুদা বাগে মিশে কলয়ীয় অবস্থায় থাকে স্তি বণাগুলো হলঃ নৌ 


ধূলি, কুয়াশা, ধূম এবং ফ্লাই-আযাশ। এইসব কষুদ্রাতিক্ষুদ্র কণার উৎসগুলি হল--() সিমেন্ট, আযাসবেস্টস কারখানা, (i) তাপবিদ্যুৎ 
কেন্দ্র, খনি এবং খনিজ পদার্থ নিষ্কাশন, (i) কাঠ, কয়লা, তেল এবং প্রাকৃতিক গ্যাস ইত্যাদির দহন। 


অনুপাত বজায় থাকে না। এই সকল অবাঞ্চিত উপাদান (বায়ুদৃষক গ্যাস ও কণিকাসমূহ) সংযুক্ত হওয়ায় বায়ু দূষিত হয়ে প 
এই দুষিত বায়ুই প্রাণীজগতে জীবনধারণের জন্য ব্যবহার হচ্ছে__নিঃশ্বাস-প্রশ্বাসের মাধ্যমে এই দুষিত বায়ু দেহের অভ 
প্রবেশ করছে এবং দূষিত ও বিষাস্ত দূষক গ্যাস ও কণিকাসমূহ মানবদেহের স্বাস্থ্যের ক্ষতি করছে এবং বিভিন্ন রোগের উৎপত্তি 
হচ্ছে। নীচে কয়েকটি প্রধান দৃষক গ্যাসের মানবদেহের প্রভাব উল্লেখ করা হল। } 
(1) কার্বন মনোক্সাইড (00) £ মানুষের রস্তের হিমোগ্লোবিনের অক্সিজেন বহন ক্ষমতা কমিয়ে দেয়। রক্তের লোহিত কণিকার 
হিমোগ্লোবিনের সাথে 00 যুক্ত হয়ে কার্বোক্সিহিমোগ্লোবিন উৎপন্ন করে এবং অক্সিজেন সেখান থেকে 00-কে প্রতিস্থ 
করতে পারে না। এর ফলে রক্তে প্রয়োজনের তুলনায় অক্সিজেন কমতে থাকে। অধিক পরিমাণ €0-এর উপস্থিতি অনেক সময় 
মৃত্যু পর্যন্ত ঘটাতে পারে। অল্প কার্বন মনোক্সাইডের উপস্থিতির ফলে মাথাধরা, শ্বাসকষ্ট, বমিভাব, ঝিমুনিভাব ইত্যাদি উপসর্গ 
দেখা দেয়। ৯ 
(2) সালফার ডাইঅক্সাইড (50১) ঃ বায়ুমণ্ডলে উপস্থিত 50১-এর সংস্পর্শে এলে চোখে জ্রালাভাব দেখা দেয় এবং 
শ্বাসনালীতে প্রদাহ সৃষ্টি করে। সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাসের প্রভাবে নাক, কান ও গলায় প্রদাহের বিভিন্ন রোগের সৃষ্টি হয়। 
সালফার ডাইঅক্সাইডের প্রভাবে ব্রঙ্কাইটিস, ফুসফুসজনিত রোগ, আযাজমা, এমনকি ফুসফুসে ক্যানসার পর্যন্ত হতে পারে। 50; 
বায়ুর অক্সিজেন (02) এবং জলীয় বাষ্প (20)-এর সংস্পর্শে দীর্ঘ সময় থাকার ফলে বিক্রিয়া করে আযাসিড (প্রধানত সালফিউরি 
আ্যাসিড) উৎপন্ন করে। সালফিউরিক আ্যাসিড সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাসের থেকে বেশি ক্ষতিকর । বৃষ্টির সাথে এইসব ত্যাসিড 
বৃষ্টি রূপে ভূপতিত হয়। সি 
(3) নাইট্রোজেন অক্সাইডসমূহ (২০১) £ নাইট্রোজেনের গ্যাসীয় অক্সাইড যৌগগুলির মধ্যে নাইট্রিক অক্সাইড (40) এবং 
নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড (30১) [একত্রে N0, দ্বারা প্রকাশ করা হয়] বায়ুদূষক হিসাবে গুরুত্বপূর্ণ। নাইট্রোজেন অক্সাইড সমূহের 
প্রভাবে ফুসফুসজনিত-ব্রঙ্কাইটিস, নিউমোনিয়া, ফুসফুস প্রদাহ প্রভৃতি রোগ হয়। নাইট্রাস এবং নাইট্রিক অক্সাইড ব মু 
অক্সিজেন এবং জলীয় বাস্পের সঙ্গে বিক্রিয়ায় নাইট্রাস আযসিড এবং নাইট্রিক আ্যাসিড উৎপন্ন করে এবং বৃষ্টির সাথে মিশে 
বৃষ্টি রূপে মাটিতে ঝরে পড়ে। ভ 
(4) গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন ৪ বেশি মাত্রায় গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন বায়ুমণ্ডলে উপস্থিতির ফলে তীব্র শ্বাসকষ্ট এবং ফুসফুসে 
মারাত্মক ক্ষতি হয়। গ্যাসীয় বেনজিনঘটিত (পলি নিউক্লিয়ার আযারোমেটিক) যৌগ সমূহ, যেমন__বেনজিন, বেনজোপাইরিন 
প্রভৃতি ক্যানসার সৃষ্টিকারক অর্থাৎ এরা ক্যানসার হওয়ার প্রবণতা বৃদ্ধি করে। হাইড্রোকার্বন, নাইট্রোজেনের অক্সাইডসমূহ এবং 
বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেন আলোক রাসায়নিক বিক্রিয়ায় আলোক রাসায়নিক ধোঁয়াশা (ফোটোকেমিক্যাল স্মগ) সৃষ্টি করে যার ফলে 
নাক, কান ও গলার বিভিন্ন রোগ হয়। এর প্রভাবে সর্দি, কাশি ও শ্বাসকষ্ট হয়। টি. 
(5) কণিকাসমূহ £ বায়ুবাহিত কণিকাসমূহ যথা ধূলি, ধূম, কুয়াশা, ধোঁয়াশা ও অন্যান্য ধাতব কণা প্রভৃতি মানবদেহের পক্ষে 
মারাত্মক ক্ষতিকারক। এর প্রভাবে প্রধানত নাক, কান, গলা এবং ফুসফুসজনিত বিভিন্ন রোগের সৃষ্টি হয়। যেমন £ গাড়ি থেকে 
নির্গত ধোয়ার মধ্যে লেড কণিকাসমূহ শিশুদের মস্তিষ্কের ক্ষতিসাধন এবং মানসিক অবসাদের সৃষ্টি করে। লেড কণিকাসমূহরস্তে | 
লোহিত কণিকার উৎপাদন ও বিকাশের বিঘ্ন ঘটায় । অন্যান্য ধাতব কণিকা যেমন--ক্যাডমিয়াম (0), বেরিলিয়াম (73), কোবাল্ট । 
(C0০) প্রভৃতি শ্বাস-প্রশ্বাসের মাধ্যমে গ্রহণ করার ফলে ফুসফুসজনিত রোগ এবং হৃদরোগ হয়। সামান্য পরিমাণ পারদ (18) বাষ্প 
শ্বাস-প্রশ্বাসে গ্রহণের ফলে স্নাযুতস্ত্রের মারাত্মক ক্ষতি সাধন করে এমনকি মৃত্যু পর্যন্ত হতে পারে। সিলিকার (510১-বালুকণা) 
দীর্ঘদিন সংস্পর্শে ফুসফুসের সিলিকোসিস রোগ হয়। wind 
৩ অনবৃষ্টি (০৫ 19") £ অন্বৃষ্টির অর্থ হল বৃষ্টির জলে আযাসিডের উপস্থিতি । সাধারণত বৃষ্টির জল মৃদু আল্লিককারণ 
বাতাসের কার্বন ডাইঅক্সাইড বৃষ্টির জলে কার্বেনিক আ্যাসিড উৎপন্ন করে। প্রকৃতপক্ষে যখন বৃষ্টির জলে অতিরিস্ত আসিড থাকে 7 
তখনই সেই বৃষ্টিকে অন্নবৃষ্টি বলে। অলবৃ্ির প্রধান উপাদান হল £ সালফিউরিকআ্যাসিড (1১50.); নাইট্রিকআযাসিড 0709) ! 


/ 


এবং হাইড্রোক্লোরিক আযসিড (701)। অঙ্নবৃ্টির প্রধান কারণ প্রধানত বায়ুদূষক সালফার ও নাইট্রোজেনের আল্লিক অক্সাইডগুলি : 


চা 


888... +. ++ ০৯০ 


বায়ুর অক্সিজেন ও জলীয় বাস্পের সঙ্গে বিক্রিয়ায় সালফিউরিক আ্যাসিড এবং নাইট্রিক আ্যাসিভে পরিণত হয়। এইভাবে বাযুদূষক 
50১এবং ০১ থেকে সৃষ্ট ॥,50,, HN; এবং প্রাকৃতিক ও কলকারখানা থেকে উৎপন্ন 1101 মিলিতভাবে বৃষ্টির জলের সঙ্গো 
ভূপতিত হলে তাকে অঙ্নবৃষ্টি বলে। 

গাড়ির ধোঁয়া, তাপবিদ্যুৎ কেন্দ্র, তৈল শোধনাগার, ধাতু-নিষ্কাশন এবং অন্যান্য কলকারখানাতে জ্বালানির প্রয়োজনে ব্যবহূত 
কয়লা ও তেল প্রভৃতি দহনের ফলে সালফার ও নাইট্রোজেনের আম্লিক অক্সাইডসমূহ উৎপন্ন হয়, যা বায়ুর অক্সিজেন ও জলীয় 
বাম্পের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আসিড উৎপন্ন করে। 


বিক্রিয়া £ 25025 +:025 ক 250» ্ SO; + H30 »11290$ 
NO + 03; = NO2 +02 i 2NO + 05 = 2NO, 
1095 + 03. = NO3 + 0 , “NO, + NO; = 12095 


N20; + 1720 = 2HNO; 

অন্নবৃষ্টির প্রভাব ঃ (1) অন্সবৃষ্টির ফলে বিভিন্ন জলাশয় পুকুর, নদী, নালা, হুদ প্রভৃতির জলে অন্গতা বেড়ে যায়, ফলে জলজ 
প্রাণী ও উদ্ভিদ-এর উপর ক্ষতিকারক প্রভাব পড়ছে এবং এদের উৎপাদন কমে যাচ্ছে। অসম প্রভাবের ফলে জলীয় ইকোসিস্টেমের 
(বাস্তুতাস্ত্রিক) সমতা হারাচ্ছে। 

(2) অঙ্নবৃষ্টি মানুষের স্নায়ুতত্তর, ফুসফুস, স্বাসনালী এবং পরিপাক প্রক্রিয়া ক্ষতিগ্রস্থ করে। 

(3) অনবৃ্ি বাড়িঘর, ধাতব কাঠামো, লৌহনির্মিত সেতু, মার্বেল পাথরের এতিহাসিক স্থাপত্য (তাজমহল ও ভিক্টোরিয়া 
মেমোরিয়াল), ধাতব মূর্তি সহ পুরাতন শিল্প, স্থাপত্য, ভাস্কর্যের ব্যাপক ক্ষতি করছে। মার্বেল পাথরের তৈরি অট্টালিকা এবং 
এতিহাসিক স্থাপত্যগুলির উপর আযাসিড বৃষ্টির ফলে ওইগুলির ওপর একটি স্তর পড়ে যায়, ফুলে ওইগুলিকে মলিন দেখায়। 
কিছুদিন পর উপরের আস্তরণ ভেঙ্গে ঘসে পড়তে থাকে_একেই স্টোন ক্যানসার বলে। 


8.17. ওজোন স্তরের গুরুত্ব এবং গুরুত্বপূর্ণ বিক্রিয়া [Importance of Ozone layer and important 
reactions] * 

পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলক পাঁচটি স্তরে ভাগ করা হয়। এর মধ্য ট্রপোস্ফিয়ার হলে ভৃপৃষ্ঠ সংলগ্ন বাযুমগলের সবচেয়ে নীচের 
স্তর । ভূপৃষ্ঠ থেকে এই স্তরের বিস্তৃতি হল প্রায় |! কিমি পৰ্যন্ত । এই স্তরেই মানুষ এবং অন্যান্য জীবজগত বাস করে। এর উপরের 
স্তরটি হলো স্ট্যাটোস্ফিয়ার (৮৭০৪৫৮০) এবং এই স্তর ভূপৃষ্ঠের উপর 1} থেকে 50 কিমি পর্যন্ত বিস্তৃত। স্ট্যাটোস্ফিয়ারের 
নিন্নাঞ্চলে ভেপৃষ্ঠের উপর 15 থেকে 35 কিমি) ওজোন গ্যাসের একটি আস্তরণ আছে। বায়ুমণ্ডলের মোট ওজোনের শতকরা 
90 ভাগ এই স্তরে থাকে। এই স্তরকে ওজোনস্তর বা ওজোনস্ফিয়ার বলা হয়। ওজোনস্তরের ঘনত্‌ নিরক্ষীয় অঞ্চলের উপর কম 
থাকে কিন্তু মেরু অঞ্চলের উপর বেশি থাকে। 

ূ্বকিরণ থেকে আগত অতিবেগুনি রশ্মির প্রভাবে স্্যাটোস্ফিয়ারে অবস্থিত অক্সিজেন অণু অক্সিজেন পরমাণুতে ভেঙে যা! 
এই পারমাণবিক অক্সিজেন আণবিক অক্সিজেনের সঙ্গে যুস্ত হয়ে ওজোন অপুর সৃষ্টি করে। 


TRE LEAS EOF FON ESL: G3) 
01+ 0 ——2 03 ee 2 

ওজোন অণু পারমাণবিক অক্সিজেনের সঙ্গ যু্ত হয়ে অক্সিজেন অণু তৈরি করে। এই বিক্রিয়ার ফলে ওজোন ন্ট হরে বায়! 
OHA" 0) + 092. ee 4) 


আন্টার্কটিকার স্টর্াটোস্ফিয়ারের ওজোন স্তরের ঘনত্ব প্রায় 80% (আশি) কমে গেছে। একে আন্টার্কটিকার “ওজোন হোল’ বে 
আন্টার্কটিকা সবচেয়ে ক্ষতিগ্রস্থ হওয়ার অন্যতম প্রধান কারণ ওই অঞ্চলের বিশেষ আবহাওয়া। তবে বিজ্ঞানীদের ধারণা যেও 
ওজোন স্তরের ক্ষয় আন্টার্কটিকা সংলগ্ন অঞ্চলে খুব দুত ছড়িয়ে যাবে। এই অঞ্জুলগুলি হল অস্ট্রেলিয়া, নিউজিল্যান্ড, আর্জেন্টিনা, 
চিলি, ব্রাজিল, উরুগুয়ে প্রভৃতি। ওজোন স্তরের ক্ষয় হওয়ার ফলে বেশি পরিমাণ অতিবেগুনি রশ্মি পৃথিবীপৃষ্ঠে আসবে। বে 
পরিমাণ অতিবেগুনি রশ্মির প্রভাবে--0) মানুষের ত্বকের ক্যানসার ও চোখের ছানি বাড়বে, (i) রোগ প্রতিরোধ ক্ষমত৷ 
(10019) কমে যাবে, ফলে রোগ সংক্রমণ বাড়বে। (iii) উদ্ভিদ জগতে সালোকসংশ্লেষ বিঘ্নিত হবে, (i) সমুদ্রজ 
ফাইটোপ্ল্যাঙ্কটন উৎপাদন ক্ষতিগ্রস্থ হবে এবং সামুদ্রিক ইকোসিস্টেমে প্রভাব পড়বে। } 
ক্লোরোফ্লোরো কার্বন (Chloroflu০r০ 04075, সংক্ষেপে CFC) থেকে উৎপন্ন ক্লোরিন ব্যাপকভাবে ওজোনস্তরের ক্ষতি 


এই গ্যাসগুলি ব্যাপকভাবে হিমায়করুপে রেফ্রিজারেটর, শীততাপনিয়ন্ত্রিত যন্ত্র, অগ্নিনির্বাপক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। ক্লোরে 
কার্বন (00) স্ট্যাটোস্ফিয়ারে ওজোন স্তর ধ্বংসে অনুঘটক রূপে কাজ করে। এই গ্যাসগুলি ট্রপোস্ফিয়ারে নিষ্কিয় থাকে এবং 
ধীরে উপরের দিকে (প্রায় 6-8 বছর সময় লাগে) স্ট্যাটোস্ফিয়ারে এসে পৌছায় ।স্ট্যাটোস্ফিয়ারে সূর্যালোক থেকে আগত অতি 
রশ্মির প্রভাবে এই গ্যাসগুলি বিয়োজিত হয়ে ক্লোরিন পরমাণু অথবা মুস্তু মূলক (01) উৎপন্ন করে; যা ওজোন স্তরকে ধ্বংস 
উৎপন্ন ক্লোরিন ওজোন অণুকে ভাঙতে অনুঘটক হিসাবে কাজ করে। যেমন--ক্লোরিন মুন্ত মূলক (014) 0;-এর সঙ্গে বিক্রিয়া 
অক্সিজেন এবং ক্লোরিন মনোক্সাইড উৎপন্ন করে| উৎপন্ন ক্লোরিন মনোক্সাইড আবার ওজোনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে দুই অণু অক 
এবং ক্লোরিন পরমাণু অথবা মুস্ত মূলক উৎপন্ন করে । এই ক্লোরিন পরমাণু আরো 0;-কে ০১-এ পরিণত করে। এই প্রক্রিয়া চক্র 
চলতে থাকে।এইরূপে উৎপন্ন ক্লোরিন পরমাণু বামুন্ত মূলক অনেকদিন স্ট্যাটোস্ফিয়ারে সক্রিয় থাকে। দেখা গেছে যে, একটি ক্লোরিন 
পরমাণু প্রায় 1 লাখ (100,000) ওজোন অণুকে ভাঙতে সক্ষম। 3 


বিক্রিয়া ঃ 0৮০২ __77 ৯ “CFC + Ch. ; “CECI —T > “CEC + Cl 
(ফ্রেয়ন--11) র্‌ (ফ্রেয়ন--12) yf 
01” + 03 —> 010১ + 02> i; 010. + 0:———> 20) + Cl. j 
আন্টার্কটিকার বসস্তকালীন ওজোন ছিদ্র ৪ ৪০৫ 


আন্টার্কটিকার স্ট্যাটোস্ফিয়ারের ওজোন স্তর সবচেয়ে বেশি ক্ষয় হয়েছে। 1992 খ্রিস্টাব্দে NA5-র বিজ্ঞানীরা প্রথম ল 
করেন যে বিশেষত সেপ্টেম্বর মাসে আন্টার্কটিকার ওজোন স্তরে আমেরিকার তিনগুণ আয়তনের সমান এক মহাছিদ্র সৃষ্টি হয়ে 
এবং প্রতি বছর বসস্তকালে, যা আন্টারকটিকায় সেপ্টেম্বর-অক্টোবর মাস, এই মহাছিদর সৃষ্টি হয়। আন্টার্কটিকায় বসন্তের আগে অর্থাৎ 


হতে থাকে। রি 
01005 + 0:09 —> HOCI + HNO; সিকি 
CIONO, + HCI —> Cl, + HNO; গার 
শীতকাল শেষ হলে পর বসস্তের আগমনে (সেপ্টেম্বর_-অক্টোবর) সূর্যের আলোতে মেরুদেশীয় স্ট্যাটোস্ফিয়ার মেঘের ধ্বংস 
হয় এবং আলোক রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উৎপন্ন প্রচুর পরিমাণে ওজোন ধ্বংসী ৫৮ সৃষ্টি করে যা ওজোন স্তরের ক্ষয় করে। 
১ Ch, CEE EC 
Cl. + 03; —>. ClO. +0, 


মি ................. ৯ 


৩ ওজোন স্তর ক্ষয়ের প্রভাব $ 

্ট্যাটোস্ফিয়ারের ওজোন স্তর সূর্ধালোকের অতিবেগুনি রশ্মি (UV 1৭১) শোষিত করে ফলে ক্ষতিকারক এই (1/-রাশি ভূপৃষ্ঠে 
পৌছাতে পারে না। তরঙ্গাদৈর্ঘোর পার্থক্য অনুসারে 0/ রশ্মি তিনপ্রকার, যথা-_ UV-A, UV-B এবং UV-C। এর মধ্যে UV- 
4 রশ্মি মানবদেহের পক্ষে তেমন ক্ষতিকারক না হলেও, UV-B (তরজ্জাদৈর্ঘা 280 117 থেকে 320 101) মানবদেহ এবং 
জীবজগতের পক্ষে সবচেয়ে মারাত্মক। ওজোনস্তরের ঘনত্ব কমে যাওয়ার জন্য 0-8 ভূপৃষ্ঠে পৌছাতে পারছে, যার ফলে 
জীবজগতের উপর অতিবেগুনি রশ্মি ক্ষতিকারক প্রভাব পড়ছে। 

(1) অতিবেগুনি রশ্মির প্রভাবে মানব দেহের ত্বকে ক্যানসার, চোখে ছানি দেখা দেবে। বেশি পরিমাণে আগত অতিবেগুনি 
রশ্মি বায়ুমণ্ডলের উ্নতা বাড়িয়ে দেবে। 

(2) দীর্ঘদিন অতিবেগুনি রশ্মির সংস্পর্শে থাকলে রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা কমে যায় ফলে সংক্রামক রোগের প্রকোপ বৃদ্ধি পাবে। 

(3) ট্রপোস্ফিয়ারে অতিরিস্ত অতিবেগুনি রশ্মির উপস্থিতির ফলে আলোক রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ধৌয়াশার সৃষ্টি 


ধ্বংস হয়ে যাবে। ফলে বাস্তুতস্ত্রে জলাশয়ে প্রাণীর খাদ্যের ঘাটতি দেখা দেবে। এরজন্য মাছের উৎপাদন বিশেষভাবে হ্রাস পাবে! 
(5) অতিরিস্ত অতিবেগুনি রশ্মির প্রভাবে উদ্ভিদের সালোকসংগ্লেষ ক্ষমতা কমে যাবে, বীজের অঞ্কুরোদ্গম বির্নিত হবে, ফলে 
গাছের উৎপাদন ক্ষমতা অনেক কমে যাবে এবং খাদ্যাভাব দেখা দেবে। 


8.18. সবুজ ঘর প্রভাব বা গ্রিন হাউস এফেক্ট [Green house effect] 


গ্রিন হাউস এফেক্ট একটি স্বাভাবিক প্রাকৃতিক প্রক্রিয়া। সূর্যরশ্মি কের তরঙ্াদৈর্ঘোর আলোকরশ্মি) বায়ুমণ্ডল ভেদ করে 
পৃথিবীপৃষ্ঠ এবং পৃথিবীপৃষ্ঠের বাযুমগুলকে উত্তপ্ত করে। উত্তপ্ত পৃষ্ঠ থেকে বিকিরিত বেশি তর্গাদৈর্ঘোর অতিলোহিত রণ্মিকে 


পক্ষে অত্যন্ত প্রতিকূল পরিবেশ। কিন্তু বর্দ্ধিত গ্রিন হাউস এফেক্ট খুবই মারাত্মক। 

শীতগ্রধান দেশে বিশেষ করে শীতকালে গৃরুতপূর্ণ ফল-ফুল চাষের অনুকুল পরিবেশ না থাকায় প্রচণ্ড ঠাায় ওইখুলির চাষ 
করা সম্ভব হয় না। কিনু শীতপ্রধান দেশে কাচের ঘরের মধ্যে ওইসব ফল ও ফুলের চাষ করা সম্ভব! সবুজ ঘরের কাচের দে 
এবং ছাদ ভেদ করে সূর্যালোক প্রবেশ করে ঘরের ভিতর মাটি এবং পরিবেশ উত্তপ্ত করে। উত্তপ্ত মাটি বেশি তরঙাদৈর্যের 
অতিলোহিত রশ্মি বিকিরণ করে যা কাচের ভিতর দিয়ে বেরিয়ে যেতে পারে না। কাচ এই রশ্মির কিছুটা শোষণ করে উত্তপ্ত হয় 
এবং কিছুটা ঘরের ভেতরে প্রতিফলিত করে। ফলে সবুজ ঘরের ভিতরের পরিবেশ বাইরের পরিবেশের চেয়ে গরম থাকে কাচ 
নিয়ন্ত্রিত উন্নতায় থাকে বলে শীতের দেশে গ্রীষ্মকালীন সবজি, ফুল, ফল চাষ করা সম্ভব হয়। 

এই সবুজ ঘরের সঙ্গে প্রকৃতির তুলনা করা যায়। বায়ম্ডলের মধ্যস্থ 00 মিথেন এবং জলীয় বাষ্প সবুজ ঘরের 
দেয়ালের মতো কাজ করে। সূর্যের ক্ষুদ্র তরঙ্জাদৈর্ঘযের আলো বায়ুমণ্ডলের 00১, H20 ভেদ করে ভূপৃষ্ঠে চলে আসে এবং ভূপৃষ্ঠ 
উত্তপ্ত হয় কিন্তু উত্তপ্ত ভূপৃষ্ঠ থেকে বিকিরিত অপেক্ষাকৃত বড়ো তরঙ্গদৈর্ঘ্যের রশ্মিগুলিকে 00১, 1750 শোষণ করে। এরা রশ্মি 
শোষণ করে উত্তপ্ত হয় এবং কিছুটা রশ্মি পৃথিবীপৃষ্ঠে প্রতিফলিত করে ভূপৃষ্ঠকে উপ রাখে। 

মলের খেসবগ্যাসপৃথিবীকেটাকনারমতে। ঢেকে রেখে উগত পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে বিকিরিত বড়ো তরষ্গদৈর্ঘোর রসিগুনি 
শোষণ করে ভূপৃষ্ঠ ও বায়ুমণ্ডলকে উত্তপ্ত রাখে তাদের গ্রিন হাউস গ্যাস বলে। গ্রিন হাউস গ্যাসগুলি হল £ জলীয় বাষ্প, কার্বন 
ডাইঅক্সাইড (00), মিথেন (014), নাইট্রাস অক্সাইড (২20), ওজোন (0;) এবং ক্লোরোফ্লোরো কার্বন (CFC) ইত্যাদি। 

অক্সাইড (00%), “জনসংখ্যা বৃদ্ধির সাথে সাথে শিল্প বিপ্লব ও বনাগ্ল ধসে করে কৃষকের বৃদ্ধির ফলে পৃথিবীর 
বা ক্রমাগত 00: এর পরিমাণ বৃদ্ধি পাচ্ছে। এছাড়াও মনুহ্মৃক্ট কারণে অন্যান্য রি হাউস গানের পরমা এই 
বায়ুমণ্ডলে বৃদ্ধি তি 00৭ হাউস গ্যাসের পরিমাণ বৃদ্ধির ফলে ভূপৃষ্ঠ এবং বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রা ক্রমশ বেড়ে চলেছে। এই 
ঘটনাকে “গ্লোবাল ওয়ার্মিং (৪10! warm৷in£) বলা হয়। 
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গুগ্রিন হাউস গ্যাসসমূহের উৎসঃ 

() কার্বন ডাইঅক্সাইড (002) £ গত 200 বছরে প্রায় 30% বৃদ্ধি হয়েছে। ০02 বৃদ্ধির প্রধান উৎস হল জীবাশ্ম জ্বালানির 
(19551110991) দহন এবং বনাঞ্জল ধ্বংস। সারা পৃথিবীতে বহুসংখ্যক কলকারখানায় কয়লা, পেট্রল, ডিজেল, প্রাকৃতিক গ্যাস দহনের 
ফলে, তাপবিদ্যুৎ কেন্দ্রগুলিতে কয়লার দহনে, বিভিন্ন যানবাহনে ডিজেল, পেট্রল, গ্যাসোলিনের দহনের ফলে এবং বনাঞ্চল 
ধ্বংসের ফলে 005 এর পরিমাণ ক্রমাগত বৃদ্ধি পাচ্ছে। 

(1) মিথেন (07) £ গত 200 বছরে প্রায় 15% বৃদ্ধি হয়েছে। সাধারণত ধানক্ষেত, জলাভূমি, কয়লা খনি এবং গরু, ঘোড়া, 
ছাগল প্রভৃতি গৃহপালিত পশুর বর্জপদার্থ থেকে মিথেন বায়ুমণ্ডলে নির্গত হয়। 

(i) নাইট্রাস অক্সাইড (N20) £ প্রধানত কলকারখানা থেকে, কৃষিক্ষেত্রে ব্যবহৃত রাসায়নিক সার থেকে এবং গাছ-গাছড়া 
দহনের ফলে N20 বৃদ্ধি পাচ্ছে। | 

002 বায়ুমণ্ডলে 100 বছর অপরিবর্তিত অবস্থায় থাকতে পারে কিন্তু মিথেন সর্বাধিক 11 বছর অপরিবর্তিত অবস্থায় থাকে। 
নাইট্রাস অক্সাইড (20) এবং কিছু ক্লোরোফ্লোরো কার্বন (000) বায়ুমণ্ডলে 100 বছরেরও বেশি অবস্থান করতে পারে। 

সব গ্রিন হাউস গ্যাসের তাপ ধারণ করে বায়ুমণ্ডলকে উত্তপ্ত করার ক্ষমতা এক নয়। যেমন-_-এক কিলো মিথেন এক কিলো 
002-এর থেকে 20 গুণ বেশি বায়ুমণ্ডলের উয়তা বাড়াতে পারে। 

€ গ্রিন হাউস এফেন্ট্রের পরিণাম (Consequences of green house effect) 8 

(1) হিসাব করে দেখা গেছে যে গ্রিন হাউস গ্যাসগুলির বৃদ্ধির ফলে বিশেষত 00১ বৃদ্ধির ফলে এই শতাব্দীর শেষ নাগাদ 
ভূপৃষ্ঠের গড়-তাপমাত্রা 1"5 থেকে 4-5৭০ পর্যন্ত বৃদ্ধি পাবে। 

(2) পৃথিবীপৃষ্ঠের তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে মেরুঅঞ্যলের, গ্রিনল্যান্ড ও আন্টার্কটিকার বিশাল বরফের স্তুপ গলতে থাকবে ফলে 
2100 সালের মধ্যে সমুদ্র জলের তল 88 সেমি পর্যন্ত উঠে আসবে। 

(3) সমুদ্র জলের পরিমাণ বৃদ্ধির ফলে উপকূলের কাছে থাকা বহু বিখ্যাত শহর, সমুদ্রতীরবর্তী অঞ্চল এবং বহু দ্বীপ জলমঞগ্ন 
হবে। যেমন__মিশর, বাংলাদেশ, মরিসাস, সুন্দরবন অঞ্জল, মিসিসিপি নদী এবং উপকূলবর্তী বিস্তর্ণ অঞ্ল জলমগ্ন হবে। 

(4) দুর্যোগপূর্ণ আবহাওয়া যেমন--তাপপ্রবাহ, বন্যা, ক্ষরা, দাবানল ইত্যাদি বেড়ে যাবে। ফলে বনাঞ্চল, জলাভূমি এবং অন্যান্য 

ভীষণভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হবে। 

(5) আবহাওয়া পরিবর্তনের ফলে বৃষ্টিপাতের তারতম্য এবং তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে কৃষিকার্য ও খাদ্য-উৎপাদন ব্যাহত হবে। 
8.19. ধোঁয়াশা [Smog] 

1952 খ্রিস্টাব্দে শরৎকালে লন্ডন শহর টানা পাঁচদিন কুয়াশার চাদরে ঢাকা ছিল। বিভিন্ন বয়সের অসংখ্য মানুষ অসুস্থ হয়ে 
পড়েছিল এবং প্রায় 4000 মানুষ ওই ভয়াল কুয়াশায় প্রাণ হারান। পরবর্তীকালে জানা গেছে যে মোটরগাড়ি এবং কলকারখানা 
থেকে নির্গত বিষান্ত গ্যাস (প্রধানত 90১) কুয়াশার সঙ্গে মিশে যাওয়ার ফলে ওই দুর্ঘটনা ঘটেছিল। এক ইংরেজ ডান্তার এই ধোঁয়া 
ও কুয়াশার মিশ্রণের নাম দেন ধোঁয়াশা (Smog = smoke + fog). 2 

এইরকম ধৌয়াশাঘটিত দুর্ঘটনা একাধিক শহরে ঘটেছে। এমনকি শীতকালে দিল্লি, মুন্বাই এবং কলকাতাতেও ধোঁয়াশা প্রায়শই 
লক্ষ করা যায়। 

সাধারণ অবস্থায় ভূপৃষ্ঠ থেকে উপরের দিকে বায়ুস্তরের উন্নতা কম থাকার ফলে ভূপৃষ্ঠ সংলগ্ন বায়স্তর গরম হলে উপরের দিকে 
চলে যায় নতুন ও তাজা বায়ু নীচের স্তরে চলে আসে। কিন্তু শীতকালে খুব ঠান্ডা অবস্থায়, ভূপৃষ্ঠ সংলগ্ন বায়ুস্তর খুব ঠান্ডা হওয়ার 
ফলে ওই বায়ুস্তর উপরের বায়ুস্তর (অপেক্ষাকৃত গরম) দ্বারা প্রতিস্থাপিত হতে পারে না। এই অবস্থায় ভূপৃষ্ঠ সংলগ্ন বায়ুতে কুয়াশা 
এবং গাড়ির ধোঁয়া ও কলকারখানা থেকে নির্গত রিষাস্ত গ্যাসগুলি (নাইট্রোজেন অক্সাইডসমূহ, অসম্পৃস্ত হাইড্রোকার্বন, 502, 00, 
0;, H20, জৈব পারঅক্সাইড, হাইড্রোপারঅক্সাইড প্রভৃতি) মিশে ধোঁয়াশার সৃষ্টি হয়। শীতকালে সন্ধ্যের পর থেকে সকাল পর্যন্ত 
প্রধানত শহরাঞ্লে ধোঁয়াশার সৃষ্টি হয়। 

ধোঁয়াশার প্রভাব £ (1) ধোঁয়াশায় উপস্থিত 0; এবং অন্যান্য জারক পদার্থসমূহ চোখ ও নাকে ভ্রালার সৃষ্টি করে। (2) নাক 
বন্ধ হয়ে যায়, হাঁচি ও কাশি হয়। (3) সর্দি, কাশি, শ্বাসকষ্ট এবং বুকের অসুখ দেখা যায়। 

8.20. জলের পরিবেশগত ভূমিকা [Water and its role in environment] 
জল যেকোনো জীবের জীবনধারণের জন্য এক অপরিহার্য পদার্থ। প্রতিটি মানুষ গড়ে প্রতিদিন 2-3 লিটার জল গ্রহণ করে। 
মানুষের শরীরের মোট ভরের 70 ভাগ-ই জল। পৃথিবীপৃষ্ঠ 80% জল দ্বারা আবৃত। এর মধ্যে 97 ভাগই সামুদ্রিক জল যা 
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ব্যবহারযোগ্য নয়, 2% জল মেরুঅঞ্জলে ও পর্বতশৃঙ্গে বরফ রূপে জমা থাকে। মাত্র 1% জল যা নদী, ঝর্ণা, হুদ বা পুকুরে থাকে 
তাই মানুষ বিভিন্ন প্রয়োজনে ব্যবহার করতে পারে। বায়ুতে উপস্থিত কার্বন ডাইঅক্সাইড, সালফারের বিভিন্ন অক্সাইড (50,) 
নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইডগুলি (40) এবং স্ধলভাগে উপস্থিত বিভিন্ন দুষক বৃষ্টিপাতের ফলে জলবাহিত হয়ে জলের 
প্রাকৃতিক উৎসগুলি, যেমন--নদী, সমুদ্র, হুদ, পুকুর প্রভৃতিতে গিয়ে পড়ে। এইসব জায়গার জল দুষিত পদার্থকে জৈব রাসায়নিক 
রানে বিভা 

ং সমুদ্রের জল হল I জলের উৎসে ইকোসিস্টেম থাকে। উ ইকোসিস্টেমকে 
মেরিন ইকোসিস্টেম বলে। ৯৬ 
8.21. জল দূষণের সাধারণ উৎস [Common modes of pollution of water] 

ভূপৃষ্ঠের উপরিভাগে নদী, হুদ, পুকুর ও অন্যান্য জলাশয়ের জল সহজেই দৃষণযোগ্য। কারণ এই উন্মুন্ত জলভাগে বিভিন্ন উৎস 
থেকে বহুবিধ দূষক সহজেই মিশতে পারে। জলে প্রতিনিয়ত দ্রবীভূত ও বায়ুমণ্ডলীয় গ্যাসের বিনিময় হয়। আবার মানুষ দ্বারা 
সৃষ্ট দূষণের মাত্রা আরও বৃদ্ধি করে। ভূপৃষ্ঠের উপরিভাগের জল দূষণের প্রধান উৎসগুলি হলো ঃ 

() নরদমার ময়লা ও বর্জ্যপদার্থ, (1) সংক্রামক রোগজীবাণুবাহী পদার্থ, 018) মাটি ও খনিজ পদার্থের সুক্ষ্নকগাদি, (|) দ্রবীভূত 
বিষান্ত দূযকসমূহ, (৮) খনিজ ও রাসায়নিক পদার্থ, (৮) তাপীয় দূষণ, (৮) তেজঙ্িয় পদার্থ, (৮) অজৈব রাসায়নিক পদার্থ। 

ভূপৃষ্ঠের 70% জলভাগ অবস্থান করলেও মোট জলসম্পদের মধ্যে স্বাদুজলের পরিমাণ অত্যপ্ত কম- প্রায় 1%। আবার মোট 
স্বাদু জলের প্রায় 98 শতাংশই ভূপৃষ্ঠের নীচে অবস্থান করে। মানুষের দৈনন্দিন জীবনে ভৌমজল এক অমূল্য সম্পদ। জলসেচ, 
শিল্পকর্ম, গৃহস্থালী ও পানীয় জলের জন্য ভৌমজলের উপর মানুষ নির্ভরশীল। ভৌমজল দূষণের প্রধান উৎসগুলি হল 

() গৃহস্থলীর বর্জ্যপদার্থ £ আবর্জনা ও পয়ঃপ্রণালীর ময়লা জল ভৌমজলের সঙ্গে মিশে। 

(8) শিল্পজাত বৰ্জ্যপদাৰ্থ £ বিষান্ত ভারী ধাতু, বিভিন্ন তরল ও কঠিন বর্জ পদার্থ, বিভিন্ন জৈব ও অজৈব দূষক। 

(i) কৃষিবর্জ্য পদার্থ £ সার, কীটনাশক; আগাছানাশক প্রভৃতি। 

৪ দূষিত জলের প্রকৃতি ও তার প্রভাব £ 


প্রকৃতির । যেমন-__চিনি, দুধ, তেল, স্টার্চ, প্রোটিন, চর্বি, সাবান, সুতো, কাগজ ইত্যাদি বহু জৈব পদার্থ জলের মধ্যে উপস্থিত থাকে। 
এইসব জৈব যৌগগুলিকে জলে দ্রবীভূত অক্সিজেনের উপস্থিতিতে বিভিন্ন ব্যাকটেরিয়া দ্বারা বিয়োজিত হয়ে 00১17:0.াইগ্ট 
এবং ফসফেট লবণে পরিণত হয়। দূষক রুপে জলে উপস্থিত এইসব জৈব পদার্থের বিয়োজনের জন্য অক্সিজেনের প্রয়োজন। 
সেইজন্য দূষিত জলের অক্সিজেন চাহিদা থাকবে। দুষিত জলে যত বেশি পচনযোগ্য জৈব পদার্থ উপস্থিত থাকবে তার অক্সিজেন 
চাহিদার মাত্রাও তত বেশি হবে। জৈব পদার্থের বিয়োজনের জন্য প্রয়োজনীয় অক্সিজেনকে জৈব রাসায়নিক অক্সিজেন চাহিদা 
(Biochemical oxygen demand বা B.O.D.) বলে! 

দুষিত জলে প্রতি লিটারে উপস্থিত জৈব পদার্থের জৈব বিয়োজনের জন্য যত মিলিগ্রাম অক্সিজেনের প্রয়োজন হয় তত 
পি.পি.এম. (9...) দ্বারা 8.0.) প্রকাশ করা হয়। যেমন, কোনো জলের B.0.D. 100 291 বলতে বোঝায় যে ওই জলের 
প্রতি লিটারে উপস্থিত জৈব যৌগের জৈববিয়োজনের জন্য 100 মিগ্রা অক্সিজেন প্রয়োজন। .0.D.-এর মান জৈব যৌগের 
পরিমাণ, জলে উপস্থিত ব্যাকটেরিয়া বা'জীবাুর প্রকৃতি এবং ুমিত জলের উৎসের উপর নির্ভর করে। যেমন-_গৃহসথলির বর্জা 
জলের গড় B.0.D. 100150 ppm, আবার শিল্পাঞ্চলের বর্জ্য জলে B.0.D.-এর পরিমাণ কয়েক হাজার ৷৷ হতে পারে। 

কিছু জৈব যৌগ (পচন অযোগ্য) জলে উপস্থিত থাকে যাদের বিয়োজন ব্যাকটেরিয়া বা জীবাণু দ্বারা হয় না। পচনযোগ্য এবং 
পচন-অযোগ্য সমস্ত জৈব পদার্থকে শস্তিশালী জারক পদার্থের সাহায্যে পরীক্ষাগারে জারিত করে 002 এবং 10-তে পরিণত 
করা যায়। জারক পদার্থগুলি এখানে অক্সিজেন সরবরাহ করে। পচন-যোগ্য এবং পচন-অযোগ্য জৈব যৌগের জারণের জন্য 
প্রয়োজনীয় মোট অক্সিজেন চাহিদাকে রাসায়নিক অক্সিজেন চাহিদা (Chemical oxygen demand—C.O.D.) বালে। 0.0.0.র 


মান 8.0.0'র চেয়ে বেশি হয়। 
কোলা জলের 8.0. মান যত বেশি সেই জল তত দুষিত। অর্থাৎ বেশি পরিমাণে জৈব দুষক থাকায় ব্যাকটেরিয়া ছারা 


বি কলের জনা বেশি পরিমাণ অক্সিজেন প্রয়োজন হয়। এইজন্য জলে দ্রবীভূত অক্সিজেনের পরিমাণ কমে যায়, ফলে জলজ প্রণী 
ও উদ্ভিদের জন্য প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের ঘাটতি হয়। 


400 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 


(2) কৃষিবৰ্জ্য £ কীটনাশক (Pe5ti০ide5) $ জনসংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে আরো বেশি শস্য উৎপাদন ও সংরক্ষ 
বিভিন্ন প্রকার জৈব ও অজৈব রাসায়নিক পদার্থ কীটপতঙ্গ মারতে (কীটনাশক), আগাছা ধ্বংস করতে (গুল্মনাশক) এবং ছত্রা 
মারতে (ছত্রাকনাশক) ব্যাপকহারে ব্যবহৃত হচ্ছে। এদের একত্রে কীটনাশক (৮০9/০14০১) বলা হয়। কৃষিক্ষেত্রে ও শস্যে ব্যবহ 
কীটনাশকগুলি কৃষিক্ষেত্র থেকে বর্জিত জল দ্বারা বাহিত হয়ে বিভিন্ন জলাশয়ে মেশে। গ্যাসীয় কীটনাশকসমূহ স্প্রে করার সম 
বাতাসের সঙ্গে মিশে যায় এবং সেগুলি বৃষ্টির জলের সঙ্গে ভূপতিত হয় এবং বিভিন্ন জলাশয়ে মেশে। রাসায়নিক প্রকৃতি অনু! 
কয়েক রকম কীটনাশক ও তাদের প্রভাব আলোচনা করা হলো। Lae 

(এ) জৈব ও অজৈব আ্যার্সেনেট কীটনাশক (Organic and inorganic arsenate insecticides) $ কপার আঘাতে 
লেড আযার্সেনেট, সোডিয়াম আর্সেনেট প্রভৃতি অজৈব যৌগ এবং মনোসোডিয়াম মিথাইল আর্সেনেট (07374 
ডাইসোডিয়াম মিথাইল আযার্সেনেট (0৭১04503) এবং কেকোডাইলিক আ্যাসিড [(073)550(07)] প্রভৃতি কীট নাশক 
হিসাবে এবং ক্যালশিয়াম ত্যার্সেনেট গুল্মনাশক হিসাবে ব্যবহার হয়। এইগুলি মাটিতে মিশে যায় এবং উদ্ভিদ ও খাদ্যশস্যে প্রবেশ 
করে। এই রাসায়নিকগুলি পাকস্থলী ও হজমের বিঘ্ন সৃষ্টি করে এবং অন্যান্য আর্সেনিকঘটিত রোগ-চর্মারোগ, পেশি শিথি 
ত্বকের ক্যানসার সৃষ্টি করে। । 

(৮) ক্লোরিনঘটিত জৈব কীটনাশক (Organo-chlorine insecticides) 8 ক্লোরিনযুন্ত জৈব কীটনাশক, যেমন-_ডিডি.টি, 
(D.D.T.), গ্যামাক্সিন, অল্রিন (91400), এনড্রিন (৩701), ক্লোরডেন (chlordane), হেপ্টাক্লোর (heptachlor) 
সহজে জৈব রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় বিয়োজিত হয় না। ফলে এদের বিষক্রিয়াও নষ্ট হয় না এবং দীর্ঘদিন স্থায়ী থাকে। ই 


জৈব কীটনাশকগুলির চেয়ে কম ক্ষতিকর, কারণ ফসফরাসঘটিত জৈব কীটনাশকগুলি অপেক্ষাকৃত অনেক তাড়াতাড়ি জৈব 

রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় বিয়োজিত হয়। Et 
(৫) কার্বামেটঘটিত কীটনাশক (Carbamate in5৫০i০id০5) & এগুলি মূলত কার্বামিক আ্যাসিড (3750007) জাত এবং 

এদের সাধারণ সংকেত ০0331009041 কয়েকটি কার্বমেটঘটিত কীটনাশক হল £ সেভিন (5০৬), বেগন (১৪৪০1), জিনের 


(9119), আ্যালডিকার্ব (৪10১০৮) ইত্যাদি। স্তন্যপায়ীদের উপর এদের বিষক্রিয়া অপেক্ষাকৃত কম। টি ্‌ 
কয়েকটি কীটনাশকের রাসায়নিক গঠন ৪ না 
* ১1 ¥ 
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(3) রোগসৃষ্টিকারী দৃষক (9t]॥০৪৫৷৷৪) $ জলে বাহিত বিভিন্ন জীবাণু বিভিন্ন রোগের সৃষ্টি করে। এই জল মাছের পক্ষে 
ক্ষতিকর এই সমস্ত জল বাহিত জীবাণু সাধারণত জল শোধনের সময় দূর হয়। জল বাহিত এইসমস্ত জীবাণুঘটিত রোগ সমূহ 
হল 3 টাইফয়েড, প্যারাটাইফয়েড, কলেরা, আমাশয় প্রভৃতি। ক 

(4) অজৈৰ দৃষক এবং বিষান্ত ভারী ধাতু £ অজৈব লবণ যেমন--বিভিন্ন ধাতুর (Cu, Cd, Hg. Zn, Mg, Pb, Co, Ni, 
5. $5 ইত্যাদি) কার্বনেট, বাইকার্বনেট, নাইট্রেট, ফসফেট, হযালাইড প্রভৃতি লবণ অতিরিস্ত মাত্রায় থাকলে দূষণ সৃষ্টি হয়। বিভিন্ন 
অজৈব আ'যাসিড যেমন 21701, 11250, HNO. 111%0৭ বিভিন্ন কলকারখানা থেকে বর্জ্য পদার্থ হিসাবে জলে মিশে জলের অঙ্গত 
বাড়িয়ে দেয় (ন্নদূষণ)। বিভিন্ন অজৈব ক্ষার যেমন £ কস্টিক সোডা (8017), কম্টিক পটাশ (007), চুন (০৯০), জ্যামোনিয়া, 
সপ 87--৯-্পুলত স্শ CAC RRP EE 

করে। 

আশ্রিক ও ক্ষারীয় জল জলজ প্রাণী (মাছ, মাছের ডিম ও পোনা), জীবাণু ও অন্যান্য জীবের পক্ষে ক্ষতিকর। জালের অম্নত্ব ও 
ক্ষারত্ব বেশি হলে কৃষিজমির উর্বরতা নষ্ট হয় এবং ফলনের ক্ষতি হয়। ৫৪, 7/-এর কার্বনেট, বাইকার্বনেট এবং সালফেট লবণ 
সমূহ জলের খরতা বৃদ্ধি করে। তাই এই জল শিল্পে এবং বয়লারে ব্যবহারযোগ্য নয়! 

বিভিন্ন গৃহস্থালী ও শিল্প বর থেকে কিছু বিষান্ত ধাতু জলের সাথে মেশে। জলজ উদ্ভিদ ও প্রাণীর উপর এদের ক্ষতিকর প্রভাব 
আছে। এই ধাতুগুলির মধ্যে উল্লেখযোগ্য কয়েকটি হল £ 7,138, 0. A$, ৷৷ ইত্যাদি। 

লেড ()-__এর প্রধান উৎস হল পেট্রল ও গ্যাসোলিনে ব্যবহৃত আস্টিনকিং যৌগ ট্রেটাইখাইল লেড 171, 1%০415)411 
এছাড়া বিভিন্ন কলকারখানা থেকে লেড জলের সাথে বর হিসারে মিশে যাচ্ছে। লেড দুষিভ্‌ জল বিপাকীয় ক্রিয়ার (metabolic 
activity) মারাত্মক ক্ষতি করে। 

ক্যাডমিয়াম (0৫) £ জীবের পক্ষে ক্ষতিকারক। তড়িৎলেপন শিল্প, কীটনাশক প্রস্তুতকারক কারখানা, লেড, কপার ও জিঙ্ক 
ধাতুর শোধন, লৌহ ও ইস্পাত শিল্প কারখানা হল ক্যাডমিয়ামের প্রধান উৎস। ক্যাডমিয়াম দুষিত জল যকুৎ, কিডনির ক্ষতি করে 
এবং অস্থি-মজ্জার গঠন ব্যাহত হয়। ক্যাডমিয়াম অত্যন্ত বিষাস্ত, ক্যানসার সৃষ্টিকারক। 

ম্যাঙ্গানিজ (4০) শিল্প কারখানার বর্জ্য এবংশুষ্ক ব্যাটারি থেকে জলে মেশে । দীর্ঘদিন যুক্ত জল ব্যবহারের ফলে সাযুরোগ 
দেখা যায়। 

মারকারি (78) ঃ করলা ব্যবহৃত তাপবিদ্যুৎ উৎপাদন. কেন মারকারি ধাতুর প্রধান উৎস। এছাড়া বিভিন্ন শিল্পকারধানা 
যেমন: কাগজশিল কম্টিক সোডা কারখানা, ক্লোরিন তৈরি কারখানা এবং কীটনাশক তৈরি কারখানা থেকেও দিত মারকারি 
জলের সাথে বর্জা হিসাবে মিশে। মারকারি মানবদেহে মারাত্মক ক্ষতিকারক। এর প্রভাবে চোখের দৃষ্টি কমে যায়, কিডনি ক্ষতিগ্রস্থ 
হয়, সায়তস্ত্রে বিঘ্ন ঘটায়, পুরুষদের প্রজনন ক্ষমতা হ্রাস করে, বিকলাঙ্গ শিশুর জন্ম হয়। নক 

মিনামাটা রোগ (Minamata disease) 8 1953 খ্রিস্টাব্দে জাপানের উপসাগরের তীরবর্তী মিনামাটা শহরে মৎসজীবী 
পরিবারের মানুষদের মধ্যে অসুস্থতা লক্ষ করা যায়। 1956 ভ্রিস্টাব্দে এই অসুখ মিনামাটা অণ্যলের মাছ থেকে হয়েছে তা না 
যার কিন্তু তখন, অসুখের সূল কারণ জানা যায় নি। এই কয়েক বছরের সহেই43 জন মানুষের মৃত্যু হয এবং 700 জনেরও বেলি 
মানুখ বিকলাঙ্গ হয়ে যায়। 1959 প্রিস্টাব্দেনি্নিহ্ভাবে জানা যায় যে মারকারি এই অসুখের জন্য দায়ী এর পরে ভা 
আটা অগা অবস্থিত তিনাইল ক্লোরাইড এবং আসিট্যালিহাইড তৈরির কারখানা থেকেই মিথাইল মারকারিবর্জা ছিসারে 
সম উপকূলের জলের সাথে মিশছে। ওইসব কারখানায় আতসিটালডিহাইড তৈরির জন অনুঘটক হিসাবে মারকিউরিক সালফেট 
সুতার হতো। এই পারদ দুযণের ফলে মিনামটাতে মহামারী আকার নেয়। এজন্য এই রোগ ‘মিনামটা রোগ’ নামে পরিচিত! 


বিশ্ব স্বাস্থ্য সংস্থা (৷/0)-র নির্দেশিকা অনুযায়ী প্রতিলিটার জলে 0°01 মিগ্রা আর্সেনিক (নিরাপদ সীমা) ক্ষতিকারক নয়। 
মানবদেহে সর্বোচ্চ সহনসীমা হল প্রতি লিটার জলে 05 ॥৪ আর্সেনিক। বাংলাদেশের বিস্তীর্ণ অঞ্চল, পশ্চিমবঙ্গের উত্তর ও দক্ষিণ 
মান নয়া মুৰ্শিদাবাদ, মালদা এবং কলকাতা সং কিছু অণ্যলসহ পশ্চিম ত্রিপুরার বেশ কিছু অ্যনের ভেম জলে 
আর্সেনিক পাওয়া যায়। এইসব জায়গার কিছু অঞ্যলে নিরাপদ সীমার 20 গুণ, আবার কোথাও কোথাও নিরাপদ সীমার 350 গুণ 
আর্সেনিক পাওয়া যায়। 
রসায়ন-17/26 
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ভূপৃষ্ঠে খনিজ হিসাবে প্রচুর আর্সেনিক পাওয়া যায়। আর্সেনিক, আর্সেনোপাইরাইট (5৪১55) হিসাবে ভূপৃষ্ঠে থাকে। তবে 
একমাত্র আর্সেনোপাইরাইটই ভৌমজলে (৫7907৫ ৮/861) আর্সেনিক দূষণের কারণ নয়। মিষ্টি জলে (691 ৬৫1৩7) আর্সেনিক 
মাত্রা নিরাপদ সীমার 7! অংশ থাকে। ভৌমজলে আর্সেনিক দূষণের অন্যতম কারণ হল প্রাকৃতিক প্রক্রিয়ায় আর্সেনিকের 
আ্যালকাইলেশন বা মিথাইলেশন। মিথাইল আর্সেনাইট (77607517160 561০) সহজেই উদ্ভিদ গ্রহণ করে এবং তা খাদ্যশৃঙ্খলের 
মাধ্যমে উচ্চতর জীবজগতে বাহিত হয়। মিথাইল আর্সেনাইট দূষণযুন্ত জল নলকূপ ও কূপ থেকে উত্তোলনের ফলে ভূ-পৃষ্ঠের 
উপরিভাগের মৃত্তিকা এবং জলে আর্সেনিক দূষণ হচ্ছে। 

আর্সেনিক পরিবেশে অক্সাইড হিসাবেও থাকে এবং 5205 হলো গ্যাস। /১5205 জলের সাথে মিশে আর্সেনিক আ্যাসিড 
(Arsenic acid—H3As04) এবং আর্সেনিয়াস আযাসিড (34503) তৈরি করে। ভূ-গর্ভস্থ জলে উপস্থিত 17৩১+ আয়নের সাথে 
এই সমস্ত আ্যাসিড বিক্রিয়ায় ফেরিক ত্যার্সেনেট (7০/১50+) এবং ফেরিক আর্সেনাইট (7০/১503) তৈরি হয়। এইগুলি পশ্চিমবঞজোর 
আর্সেনিক দূষিত অঞ্লের ভূগর্ভস্থ জলে বর্তমান থাকে। ফেরিক আর্সেনেট এবং ফেরিক আর্সেনাইট আল্লিক জলে বিয়োজিত 
হয়ে বিষান্ত আর্সেনিক আ্যাসিড, আর্সেনিয়াস আযসিভ এবং ফেরিক হাইডুক্সাইডে পরিণত হয়। এই রাসায়নিক আর্রবিশ্লেষণই 
পশ্চিমবঙ্গের বিভিন্ন অঞ্ঠলের ভূ-গর্ভস্থ জলে আর্সেনিক দূষণের কারণ। 

আর্সেনিক দূষণের প্রভাব £ শরীর দুর্বল হয়ে পড়ে, ক্ষুধামন্দ্য, বমিভাব, পেটের অসুখ দেখা দেয়। সর্দি, কাশি, শ্বাসকষ্ট, বিভিন্ন 
রকম চর্মরোগ-_চামড়া ফোলা ও প্রদাহ, চামড়ায় খসখসে ভাব দেখা যায়। কিডনি, লিভার, গ্লীহা, ফুসফুস ক্ষতিগ্রস্ত হয়। দীর্ঘদিন 
আর্সেনিক দুষিত জলের প্রভাবে ত্বক, ফুসফুস এবং মুত্রনালীতে ক্যানসার হয়। 

8.22. মাটির রাসায়নিক প্রকৃতি [Chemical composition of soil] 

শিলার ক্ষয়ীভবন ও জলবায়ুর প্রভাবে শিলার পরিবর্তন ও বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন সংযোজিত খনিজ কণাগুলির ফাকে জৈব 
পদার্থ প্রবেশ করে মৃত্তিকার সৃষ্টি হয়। মৃত্তিকার প্রধান উপাদানগুলি হল 

() জৈব পদার্থ £ মাটিতে জৈব পদার্থ আসে ছত্রাক, বড়ো গাছ ও তাদের ডালপালা, পাতা এবং শেকড় শুকিয়ে মাটিতে মিশে । 
প্রাণী ও তাদের বর্জ্য পদার্থ মাটিতে মিশে যায়। উদ্ভিদ ও প্রাণীর অবশেষ জীবাণু দ্বারা বিয়োজিত হয়ে হিউমাস উৎপন্ন করে। এই 
হিউমাস মাটির অত্যন্ত প্রয়োজনীয় অংশ। হিউমাস মাটির জলধারণ ক্ষমতা বৃদ্ধি করে, মাটির কণাগুলিকে একসঙ্গে ধরে রাখে। 

(0) বায়ু £ মাটির কণাগুলির ফাকে বায়ু প্রবেশ করে থাকে। মাটিতে অবস্থিত বায়ূতে 0 ও €02-এর শতকরা পরিমাণ 
বায়ুমগ্ডলে উপস্থিত 02 ও 00১-এর পরিমাণের চেয়ে অনেক কম। 

() খনিজ পদার্থ £ মূল পাথরের বিভাজনের ফলে বিভিন্ন আকার ও আকৃতির খনিজ পদার্থের কণিকা উৎপন্ন হয়। মাটি 
কণিকাগুলি প্রধানত সিলিকেট খনিজ। মাটির প্রধান উপাদান মৌলসমূহ হলো অক্সিজেন, সিলিকন, আলুমিনিয়াম, আয়রন, 
ক্যালশিয়াম, সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ম্যাগনেশিয়াম। 

(৮) জল ঃ মাটিতে উপস্থিত জল শুধুমাত্র খনিজ ও জৈব পদার্থের দ্রাবক হিসেবেই কাজ করে না, জল মাটির গঠন বিন্যাস 
রক্ষা করে। মাটির জলে অজৈব ও জৈব কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থ দ্রবীভূত থাকে। মাটির জল মাটিকে উদ্ভিদ ও প্রাণীর উপুন্ত 
বাসস্থলে পরিণত করেছে। মাটির জল গাছের মূল দ্বারা শোষিত হয়ে গাছের বিভিন্ন অংশে বাহিত হয়। অতিরিক্ত জল গাছের 
পাতা থেকে বাষ্পাকারে বায়ুমণ্ডলে নির্গত হয়। এইভাবে গাছ মাটির জল বায়ুমণ্ডলে স্থানান্তরিত করে। 

8.23. মাটির দূষণের উৎস [Modes of soil pollution] 


() শিল্প-কারখানার বর্জ্য দ্বারা মাটির দূষণ £ শিল্প কারখানার কঠিন বর্জ্যের চেয়ে তরল ও কর্দমান্ত বর্জ্য পদার্থ অনেক বেশি 
ক্ষতিকারক। বয়লারের কাদা, কয়লা ব্যবহৃত তাপবিদ্যুৎ কেন্দ্রের $0, 50; গ্যাস শোষণ করায় ব্যবহৃত কলিচুন বা ক্যালশিয়াম 
কার্বনেট কাদা যাতে বহু দুষক পদার্থ ক্যালশিয়াম লবণ হিসাবে থাকে। যেমন-_আর্সেনিক (A$), সেলেনিয়াম (5€), মারকারি (18), 
লেড (৮৫), ক্যাডমিয়াম (0) প্রভৃতি। এই অজৈব পদার্থগুলি পরিবেশের পক্ষে অত্যান্ত ক্ষতিকারক। 

(i) শহরের বর্জ দ্বারা মাটি দূষণ £ শহরাঞ্জলে বাণিজ্যিক এবং গৃহস্থালী দু-ধরনের বর্জ্য পদার্থ নিক্ষিপ্ত হয়। এই বর্জাগুলি 
হল ডাস্টবিনে সঞ্জিত জগ্জাল, প্লাস্টিক সামগ্রী, ধাতব পাত্র, ভাঙ্গা কাচ, ছাই ও অন্যান্য অব্যবহার্য জিনিসপত্র ৷ 

(iii) কৃষিকার্ধের বর্জ্য দ্বারা মাটি দৃষণ। 

(i) জৈবিক বর্জ্য পদার্থ £ মানুষ পশু, পাখি প্রভৃতির বর্জ্য মাটিতে মেশে। এ ছাড়াও অস্বাস্থ্যকর ময়লা নিষ্কাশন ব্যবস্থা, 
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পৌর জগ্তাল, ড্রেনের জমা কাদা ও তরল বর ব্যাপকভাবে মাটিকে দুষিত করে। এই সব বর্জা থেকে বিভিন্ন প্রকার রোগ-জীবাণু, 
ভাইরাস পরিবেশে সংক্রামিত হয়। 


8.24. কৃষিকাৰ্যে কীটনাশক ও সার প্রয়োগে দূষণ [Pollution of pesticide & fertiliser in agriculture] 

নানারকম কীটনাশক £ অধিক শস্য উৎপাদনের লক্ষ্যে বর্তমানে নানারকম কীটনাশক ফসলে প্রয়োগ করা হচ্ছে। এই 
কীটনাশকগুলির মধ্যে ক্লোরিনযুস্ত হাইড্রোকার্বন যেমন £D.D.T., বেনজিন হেক্সাক্লোরাইড (3110). লিনডেন (lindane), জৈব 
ফসফরাস যৌগ ম্যালাথায়ন, প্যারাথায়ন (চঞrathi০৷) প্রভৃতি মাটির কণায় এইসব কীটনাশক পদার্থ শোষিত হয় এবং ওই 
মাটিতে উৎপন্ন শস্যের মূল দ্বারা শোষিত হয়ে মিশে যায়। এই কীটনাশকগুলির অবশেষ মাটির জৈবমগ্ডলের সঙ্গে সহাবস্থান 


সার কওমানে বেশি শস্য উৎপাদনের জন প্রচুর পরিমাণ কৃত্রিম সার যেমন- নাইট্রোজেন, ফসফরাস, পটাশিয়াম (046) 
নাসার ধন এই সারের বেশ কিছু অংশ জল যৌত হয়ে নিকটবর্তী জলাশয়, হও নমী'নলা় প্রবেশ করে নাই 


উদ উপস্থিত জৈব উপাদানের অধ কার্বোহাইড্রেট প্রচুর পরিমাণে থাকে। সুজ উজ সালোকসালে পি হাল 
কালে উপ করতে পারে কার্বোহাইডেট সাধারণভাবে শর্করা হিসাবে পরিচিত। বেশির ভাগ রব ফেনা গেছে 
সংকেত ইস প্রকাশ করায় তাই কার্বোহাইডেটগুলিকে কার্বন হাইডেট বলে মনে করা হত। রানে আছে 
যে এই ধারণাটি ঠিক নয়,কারণ-() ফর্ম্যালডিহাইড (8080), আসিটিক্যাসিড (08000) এইরকম বেশ কিছু মৌ আহ 
যেই ধারণাটি ঠিক নয় কার) প্রকাশ ক বায়, কিন্তু এর ধর্মকার্বোহাইডেট যৌগের মতোন 09 আবার ই 
কার্বোহাইড্রেট আছে যেমন র্যামনজ (061205),ডিঅক্সিরাইবোজ (C5804) যাদের আণবিক সংকেত 0,08:0) দ্বারা প্রকাশ 
করা যায় না। 

বাস্তবক্ষেত্রে, কার্বোহাইড্রেট হল বহুসংখ্যক আ্যালকোহলীয় হাইডক্জিল গ্রুপযুক্ত আালডিহাইড বা কিটোন' অথবা যে সব 
যৌগের আর্দ বিশ্লেষণে বহুসংখ্যক হাইড্রক্সিল পুত আালডিহাইড বা কিটোন উৎপন্ন হয় তাদের কার্বোহাইডেট বলে! 

শ্রেণিবিভাগ £ কার্বোহাইড্রেটকে প্রধানত তিনটি শ্ৰেণিতে ভাগ করা হয়। 

() মনোস্যাকারাইড (Monosaccharides) 8 ৮৬৯ 
বা একাধিক সরল কার্বোহাইড্রেট পাওয়া যায় না। যেমন আআরাবিনোজ, গ্রকোজ, ফুকটোজ রি ৯৯৮৪ 


() অলিগোস্যাকারাইড (Oligosaccharides) 8 যে কার্বোহাইড্রেটের আর্দ i 
অণু উৎপন্ন হয়, তাদের এড ৫১8 গাস্যাকারাইড বলা হয় রদ বিশ্লেষণে উৎপর মনোস্যাকারাইডের র সংখ্যা অনুযায়ী এদের 


আবার শ্রেণিবিভাগ করাযায় জে গোরা একি থকেআরবিসেষণেরফলেঠটিমনোসাকারইর দে 
হলে তাকে ডাইস্যাকারাইড বলে। অনুরুপে হিরোইন থেকে 3টি মনোগাকারাইডউৎপর হয় তাকেটরাইন্যাকারহিড লে 


হলে তাকে ারাইভ এবং তাদের আর্তবি্লেযণে উৎপ মনোস্যাকারাইডগুলো দেখালো টা 
ডাইস্যাকারাইড 
সুক্রোজ (012122011) + 20) —@ 


ল্যাকটোজ (C:2H201) + 1019. 7৯ 
মলটোজ (012153011)+ 1209 7৯ গ্লুকোজ (0681206) (2 অণু) / 
(I) পলিস্যাকরাইড (Polysaccharides) £ যে আর্দ্র বিশ্লেষণে বহু সংখ্যক মনোস্যাকারাইড তপন 


হয়, ৬০ পলিন্যাকারাইড বলে। যেমন ঃ সেলুলোজ, সটা্, গ্রহিকোজেন তি 


গ্লুকোজ (C6206) + ফ্ুকটোজ (0712096) 
গ্লুকোজ (C6H206) + গাল্যাকটোজ (C6H।206) 


1501 147950৬-0 


02 [70০ ল0এল hes ন্‌ চ০ল “ৰ H 5১৪৮১ HOF 
170 0 3 A) চ০-১ল H HO—J—H ৮০১৮ 
নব ক লি on Hor টী H HO—2—H HO-J7H 88535715319, 
7১0 16 no ন H 7০১৮ ৮8০-১৯৮ 
7-)-0চ H ৪০, H ৮70৮  HO—J—H 
OH OH: 


নজর ০ ৬ রর Hor 
HO—-Y—H HO—9—H. f ন০0-১৮ 7০১৮ 
চা 73১9৮ টু 7০১৮ ৮1০-১-৮7 ক 51805315392 
1770 [0-07. H H HO—)—H 
OH: i ০৪১ OHO) - : OH: 
1578৫ 2152৮ 
70927 702৮ 
৮০-)৮ ৮০-১ ৮ +8040974% 
7-১-9ছ ০ম : 
OH. 97১ | 
28548) ? 
OH < 
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কার্বন সংখ্যা আযালডোজ কিটোজ 
3 আযালডোট্রায়োজ কিটোট্রায়োজ 
4 আযলডোটেক্রোজ -: কিটোটেট্রোজ 
5 আযালডোপেন্টোজ কিটোপেন্টোজ 
6 আযালডোহেক্সোজ. কিটোহেক্সোজ } 


সবচেয়ে ক্ষুদ্র ্তলডোজ হলো গ্লিসার্যালডিহাইড। প্রকৃতিজাত সমস্ত মনোস্যাকারাইডের মধ্যে রাইবোজ (05100), 
ঘুকোজ (068206) এবং ফুকটোজ (068906) সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ । 

12 হাহ গুলি আলোক সক্রিয় হয় এবং এরা প্রত্যেকে D- শ্রেণির রত পরকৃতিজাত শির অতি 

আনা গুল সত আালডোজ স্লিসার্যালডিহাইড থেকে সপ্ধাত। 404 পৃষ্ঠায় আলভোজ শ্রেণির যৌগের বিন্যাস দেখালো 


হয়েছে (সারণি 8.1) । # | DY) 
৬ পেন্টোজ £ আযলডোপেন্টোজ, HOCH,CHOHCHOHCHOHCHO, মোট ৪টি আলোক সক্রিয় সমাবয়বী অবস্থায় 
থাকতে পারে (4টি 7)-শ্রেণির এবং 4টি 1.-শ্রেণির)। এগুলি হল রাইবোজ, আরাবিনোজ, জাইলোজ এবং লাইসোজ। 
আযলভোপেন্টোজ-এর মধ্যে সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ হল_1)-রাইবোজ। এটি আযাসিড (₹৷মA)-এর উপাদান। 
৪ হেক্সোজ ৫ আলডোহেক্সোজ, HOCH,CHOHCHOHCHOHCHOHCHO, মোট 16টি আলোক সক্রিয় 
অবস্থায় থাকতে পারে (৪টি 1)-শ্রেণিভুত্ত এবং অপর ৪টি [.-শ্রেণিভুন্ত)। এগুলি হল ঃআ্ালোজ, আযালট্রোজ, ঘুকোজ, ম্যানোজ, 
গুলোজ, আইডোজ, গ্যালাকটোজ এবং ট্যালোজ। এদের মধ্যে সবচেয়ে গরপূ্ণ এবং পৃথিবীতে দৈব যৌগের মধ্যে সবচেয়ে 
বেশি পরিমাণে পাওয়া যায় )(+) গ্ুকোজ। (আালডোহেক্সোজ সমূহের গঠন দেখ সারণি 8.1). 
8.26. গ্রুকোজের বৈশিক্ট্যপূর্ণ বিক্রিয়া [Characteristic reaction of glucose] 
(1) জারণঃ () িন-জল দ্বারা ঃ র্োমিন-জল আযালডিহাইডকে জারিত করে কা্বে্িলিক পে পরিণত রে আদতে 
জারিত হয়ে আআলডোনিক আযসিডে পরিণত হয়। গুকোজ জারিত হয়ে ধুকোনিক আযাসিডে পরিণত হয়। 


1109072(0705)4070 __ BrylH20 _,  HOCHACHOH)iCOOH 


গ্রুকোজ 
() নাইট্রিকত্যাসিড দ্বারা £লঘু17া0২ আসিড হল তীব্ৰ জারক পদার্থ, তাই লঘু মঘ০: বার 070 ্ুপ এবং প্রাপ্তীয় CH20H 
এপ ভণই কাৰো কিলিক খুপে জারিত হয়। ধুকোজ জারিত হয়ে কারক আনিডে পরিণত নর 


HOCHACHOH).CHO HNO; ৯: HOOC(CHOH) COOH 
j গুকারিক আসিড 


গ্লুকোজ 
(i) ফেলিং দ্রবণ এবং টলেন্স বিকারক দ্বারা জারণ £ গ্ুকোজকে ফেলিং দ্রবণসহ উত্তপ্ত করলে গুকোজ জারিত হয়ে 
ফেলিং তৰণ এবং টের লি বণ বিজারিত হয়ে লাল কিউপাস অনাই অথ হয়। অনুন্পভাবে টে 


গ্রুকোনিক 
গুকোলিকর যারা জারিত হয় ুঁকোনিক আসিডে পরিণত হয় এবং ধাতব সিলভারের অধ্যক্ষেপ পড়ে! 


1109015(01011)4079 দা? HOCHACHOHYCOOH + ০929৬ 
গ্নকোনিক আযাসিড লাল 


HOCHACHOH).CHO নট রক 8001404080908 ডা 
[যে সমস্ত কার্বোহাইড্রেট ফেলিং বণ বা টলে িকারককে বিজারিত করতে পারে তাদের 'বিজারক সুগার' (৮৫58 sugar) 


বলে। সমস্ত মনোস্যাকারাইডই বিজারক সুগার || 


406 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন 
(iv) [70২ দ্বারা জারণ £ 710, দ্বারা গ্লুকোজ জারিত হয়ে 5 অণু ফর্মিক আযসিড এবং টিপা পা 


710075(07071070 — ১৮19 HCOOH + HCHO 


(2) বিজারণ £ গ্রুকোজকে সোডিয়াম পারদ সংকর (/78) কিংবা সোডিয়াম বোরোহাইড্রাইড (83174) দ্বারা লা 
করলে সরবিটল বা গ্রুসিটল উৎপন্ন হয়। প্রান্তীয় 070 গ্রপ 07201 গ্রপে বিজারিত হয়। 


HOCHA(CHOH),.CHO — NaBH ৯1709075(075077)4072017 
সরবিটল 


গ্লুকোজকে 171 এবং লাল ফসফরাস দ্বারা 1000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে প্রথমে 2-আয়োডোহেক্সেন এবং শেষে ॥-হেক্সেন 
উৎপন্ন হয়। 


HOCH(CHOH),CHO > CH;—CH,—CH,—CH,—CH—CH; 
2-আয়োডোহেক্সেন * নু 
[৮] » he 
CH; CH—CH; CH, CH; CH; | 
01. 
- ॥-হেক্সেন 


(3) 00-এর সঙ্গে বিক্রিয়া ৪ গুকোজ, [10েব-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে গুকোজ সায়ানোহাইড্রিন উৎপন্ন করে, যা আআসিড 
দ্বারা আর্দ্র বিশ্লেষণে ৫-হাইড্রোক্সি আযসিডে পরিণত হয়। 


7090102005107)4070 + HCN ৯ ক্রি A FL রা 


গ্রকোজ-সায়ানোহাইড্রিন 
1730” 


০2 
(4) হাইড্রক্সিল আমিনের (12017) সঙ্গে বিক্রিয়া $ গুকোজের 010 গ্রপ এবং N১0 H-এর কনডেনসেশন বিয়া: 

গুকোজ-অক্সিম উৎপন্ন হয়। 

HOCH(CHOH),CHO + H)NOH—> HOCH(CHOH),CH=NOH 


গ্রুকোজ-অক্সিম 
(5) ফিনাইল হাইড্রাজিনের সঙ্গে বিক্রিয়া (ওসাজোন তৈরি) ৪ 
গুকোজ ফিনাইলহাইড্রাজিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফিনাইল হাইড্রাজোন উৎপন্ন করে। অতিরিন্ত ফিনাইলহাইড্রাজিনের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় ধুকো ওসাজোন নামক হলুদ বর্ণের কেলাসাকার পদার্থ উৎপন্ন হয়। 


লাবি-বা70975 =NH 


fh 
H2)N— NHC OH আমাডোরি 
5 (৫808), Lt + CEHSNH2 
LOH 


11207 20H 


[তে 
H=NNHC,Hs রণ 


8.27. আমিনো আাসিড [Amino acids] 


একই অণুতে আযমিনো (৭112) এবং কার্বক্সিল (00017) গ্রপযুক্ত জৈব যৌগসমূহকে আ্যামিনো আ্যসিড বলে। যখন এই 
দুটি গ্রপই (২11 এবং 00017) একই কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যুত্ত থাকে সেইসব আযমিনো-আ্আসিডকে ৫-আ্যামিনো-আসিড 
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বলা হয়। 22টি -স্যামিনো-আ্যসিড জীবদেহে পাওয়া যায়। আমিনো-আ্যাসিড খুবই গুরুত্বপূর্ণ জৈব কারণ প্রোটিন 
হি উবু সেল মগৰ ৷ 


না 


আযমিনো-আ্যাসিভ (Essential Amino Acids) 8 
তৈরি করতে পারে না, কিন্তু এই আ্যামিনো-ত্যাসিডগুলি প্রোটিন তৈরির 


০০90 গ্রুপ উপস্থিত থাকা সত্ত্বেও এদের 

আলাদা। ৫ আ্মিনো আযাসিডের কার্বোক্সিলিক গপ থেকে প্রোটন 
আলাদা ৫ ডর সো বৃত্ত হয় এর বুলে কার্যে রিজিক উপ এবং আমিনো পে 
ইলেকটন দো ্যাসিডের একই অপৃতেছি মে মন বর্তমান থাকে। সাল ত র 
আয়ন’ 02100) বলে। আমিনো আসিডের 'জুইটার আরন' গঠন নীচের সাধারণ সংকেত দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 


HN CH--co0h Ta জা পু ; [২ = পার্শবশৃঙ্খল 


টুর 


জুইটার আয়ন (দ্বি-মেরু আয়ন) 


408 উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন রী 
কয়েকটি আ্যমিনো-আ্যাসিডের “জুইটার আয়ন’ গঠন নীচে দেওয়া হল £ মর 
আযামিনো-আ্যাসিডের সাধারণ গঠন 'জুইটার আয়ন" গঠন গিনি 
মতা _07১-000৮7 HIN—CH, COO- 
গ্লাইসিন + 
H>)N—CH—COOH H3N—CH;—COO- 
Hs Hs 
আযলানিন + 
H2N—CH—COOH H;N—CH—COO- ০ 
HCOOH 2COOH ৮ 
আযসপার্টিক টী ও 
নখ0৮-09০৮ H;N—CH—COO- 
HSH 17257 


8.28. পেপটাইভ বন্ধন [Peptide linkage/bond] 
পেপটাইডএবং প্রোটিন হল এ-ত্যামিনো-ত্যাসিডের পলিমার । পেপটাইড এবং প্রোটিনেআ্যামিনো-ত্যাসিডগুলিজলের অণুবর্জন 
করারমাধ্যমে পরস্পরের সঙ্গে পেপটাইডবাত্যযামাইড বন্ধন (peptide/amid€ ॥in৮৪)দ্বারা যুক্ত থাকে।একটি আযামিনো-ত্যাসিডের 


কার্বোর্িলিক গ্রুপের সঙ্গে অন্য একটি ত্যামিনো-জ্যাসিডের আ্যামিনো গর যুস্ত হয়ে আযামাইড বন্ধন ( —NH—) তৈরি করে। 
প্রোটিন বা পেপটাইডে এইআ্যামাইড বন্ধনকে ‘পেপটাইড বন্ধন’ (peptide linka৪e) বলে।একটি অণুতে এইরকম পেপটাইড বন্ধনে 
যুস্ত আ্ামিনো-ত্যাসিডের সংখ্যা অনুযায়ী এদের ডাইপেপটাইড,ট্রাইপেপটাইড ইত্যাদি নামে অভিহিত করা হয়। 

ডাইপেপটাইডে পেপটাইড বন্ধন নীচে দেখানো হল £ 


Boasapaa 


3: &৮পেপটাইড বন্ধন 
nent on ERO OI 9২9৯ দহ ঘন: NH CH cooH 


বিভিন্ন আযমিনো আ্যাসিড একক দ্বারা গঠিত 
২৮ পেপটাইড বন্ধন 
— ভি ১ H—ICONH]—CH—co— 
HM ft | 
একটি পলিপেপটাইড j 


[ও ; গ্লাসিন : ; COOH 
আালানিন ! ! 


ই, ys 
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8.29. নিউক্লিক আযসিভ [Nucleicacid] 
নিউক্লিক আযাসিড হল প্রোটিন নয় এমন একটি নাইট্রোজেনঘটিত berets hE AEIIEON নিউক্রিক sn 
হল বহু সংখ্যক নিউক্লিওটাইড ২০৯৯-৭১-০৪ ৫ ৬৮০০৪ 


নিউক্লিক আযাসিড আছেরাইবোনিউক্লিক আযাসিড এবং 
ডি-অক্সিরাইবোনিউক্রিক আ্যাসিড। এদের সংক্ষিপ্রুপ যথাক্রমে ৮9 
চি খিৰ মনো Hl 
এবং এরা অসংখ্য মনোমার একক “নিউক্রিটাইড' দ্বারা গঠিত। 9 HT Ee 
ye 2 OH সবি H 


RNA এবং DNA উভয়ের মনোমার একক “নিউক্লিওটাইড', 
একটি পেন্টোজ . সুগার, একটি. নাইট্রোজেনঘটিত 
হেটারোসাইক্লিক ক্ষারক এবং একটি ফসফেট একক দ্বারা গঠিত । RNA- ১৮:8১. অত] তে 
পেন্টোজ সুগার হিসাবে 2-ডিঅক্সিরাইবোজ উপস্থিত থাকে। 


নিম্নলিখিত নাইন্রোজেনঘটিত হেটারোসাইক্লিক ক্ষারকগুলি lp adpreage অংশ। 
NH, নি H 
* )৫ - 2 
H—N H— 
[ej ত 
ইউরাসিল থাইমিন সাইটোসিন 
(Uracil: U) (Thymine: T) (Cytosine: C) (Adenine: বালি, ও নাট G) 


নিউক্লিওসাইড £ একটি নাইট্রোজেনঘটিত হেটারোসাইক্লিক ক্ষারক এবং একটি পেন্টোজ সুগার (রাইবোজ অথবা 
ডিঅক্সিরাইবোজ) যুক্ত হয়ে যে যৌগ তৈরি হয় তাকে নিউক্লিওসাইড (9/০1০০9৫০) বলে। অর্থাৎ নিউক্লিওসাইডের সঙ্গো 
ফসফেট খপ মুক্ত হলে এটি নিউক্লিওটাইডে পরিণত হয়। রাইবোজ সুগার যত নিউক্লিওসাইডকে রাইোনিউিমাইড এবং 
ডিঅক্সিরাইবোজ সুগার যুক্ত নিউক্লিওসাইডকে 

RNA এবং DNA উভয়ক্ষেত্রেই ফসফেট গ্রুপ, আাডেনিন, পা এবং সাইটোসিন উপস্থিত থাকে। ছখন এবং শর 
মধ্যে প্রধান গঠনগত পার্থক্য হল যে RNA-তে পেন্টোজ সুগার হিসাবে রাইবোজ থাকে এবং DNA-তে ডিঅক্সিরাইবোজ থাকে। 
এছাড়া নাইট্রোজেনঘটিত ক্ষারক ইডরাসিল (0) শুধুমাত্র RNA- তে এবং থাইমিন (]) শুধুমাত্র DNA-তে উপস্থিত থাকে। 

নিউক্লিওসাইডের গঠনাকৃতি 8 নিউক্লিওসাইড = 1টি টি হেটারোসাইক্লিক ক্ষারক + !টি পেন্টোজ সুগার 


NH চি 

<) রি ৃ 

0. 0 
৮. দশ HOH2C 

H H 
H H 

OH 2 

i = 


যখন 2 = 0H? এও 
Z = ম £ ডিঅক্সিত্যাডেনোসিন নী 2 = | £ ডিঅক্সিসাইটোডিন 


নিউক্রিওসাইডের গঠনাকৃতি £ 
যখন 

০1:০7 9 স্‌ X = আ্যাডেনিন_ £ আআডেনোসিন-5'মনোফসফেট (AMP) 

KH 7 = গুয়ানিন  £ গ্ুয়ানোসিন-5' মনোফসফেট (GMP) 

HY 2 = সাইটোসিন £ সাইটিডিন-5' মনোফসফেট (CMP) 

OH OH = ইউরাসিল £ ইউরিডিন-5' মনোফসফেট (UMP) 
৮1:৮4 ৬ X = আডেনিন- & ডিতক্িজ্যাডেনোদিন-5মনোফসফেট (AM) 
জিদ ১), = গুয়ানিন £ ডিঅক্সিগুয়ানোসিন-5' মনোফসফেট  (dGMP) 
হট = সাইটোসিন £ ডিঅক্সিসাইটিডিন-5' মনোফসফেট (CMP) 
907 ৮ _. থাইমিন _ 8. ডিঅক্সিথাইমিডিন-5' মনোফসফেট (৫7709 


8.30. ADP এবং ATP ৪ গঠন এবং ভূমিকা [Structure and role in bioenergetics] 

ফসফেট গ্রুপ, রাইবোজ অথবা ডিঅক্সিরাইবোজ-এর ০-5-এ যুক্ত হয়ে ফসফো এস্টার বন্ধনী তৈরি করে। পেন্টোজ সুগারের 
€-5 অবস্থানে তিনটি পর্যন্ত ফসফেট গ্রুপ পরপর অবস্থান করে--মনো, ডাই এবং ট্রাই ফসফো নিউক্লিওটাইড উৎপন্ন করতে 
পারে। প্রথম ফসফেট গ্রুপ এস্টার বন্ধনী দ্বারা যুন্ত থাকে কিন্তু পরের দুটি ফসফেট গ্রুপ ফসফোত্যানহাইড্রাইড বন্ধনী দ্বারা যুক্ত 
থাকে। 

একটি খুব গুরুত্বপূর্ণ নিউক্লিওটাইড হল আ্যাডেনোসিন ট্রাইফসফেট (১77)। এই নিউক্লিওটাইডটি জীবকোশের প্রয়োজনীয় 
শন্তির প্রধান উৎস। ATP-তে ফসফরিক ত্যাসিড আ্যানহাইড্রাইড বন্ধনীতে যুক্ত থাকে। আ্যানহাইড্রাইডের আর্দ্র বিশ্লেষণ খুবই 
স্বতঃস্ফূর্ত (৮০৭০) বিক্রিয়া। তাই ATP আর্্বিশ্লেষিত হয়ে আআডেনোসিন ডাইফসফেটে (513) পরিণত হয় এবং প্রায় 


7'3 কিলোক্যালোরি/মোল (30514/701) শক্তি নির্গত হয়। প্রাণীদেহের প্রয়োজনীয় জৈব রাসায়নিক শক্তি AT? থেকে 
নির্গত শত্তি থেকে সংগৃহীত হয়। 


NH, NH; 


a 2 

// ১৯৯ //- ৷ 

t ys : 
০-1-০0-1-0-৮-%0৮2 9. N O0—P—O—P—oOcH, 0 

H.-H [EOE CEL ৮ 

H H H H 

OH H OH H 


ATP (আ্যাডেনোসিন ট্রাই ফসফেট) ADP আযডেনোসিন ডাই ফসফেট) 


+ lo + 30" + শত্তি 


ATP + 0 — > ADP + ৮০1০ +1030” + [শক্তি] 


অজৈব ফসফেট 
(ATP > ADP) বিপাক ক্রিয়ায় খাদ্য অণু জারিত হওয়ার সময় গুকোজ থেকে উৎপন্ন শস্তি এবং অন্যান্য কোশীয় শক্তি শোষণ 
করে ADP-এর সাথে অজৈব ফসফেটের বিক্রিয়ায় ATP উৎপন্ন হয়। প্রকৃতপক্ষে, ATP জীবদেহের মধ্যে শস্তি উৎপাদক বিক্রিয়া 
এবং শক্তি শোষক বিক্রিয়ার মধ্যে সংযোগকারী মধ্যস্থতার ভূমিকা পালন করে। ATP, ADP-তে পরিণত হলে যে শস্তি উৎপন্ন 
করে, সেই শক্তি জীবদেহে বিভিন্ন শস্তি শোষক বিক্রিয়ায় প্রয়োজনীয় শক্তির জোগান দেয়। 
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8.31. DNA এবং RNA-এর গঠন [Structures of DNA and RNA] 

DNA হল নিউক্লিওসাইড এবং ফসফেট এককের পলিমার | নিউক্লিওসাইডের 3017 গ্রুপের সঙ্গে আর একটি নিউক্লিওসাইডের 
5'-01 গ্রুপের সংযোজন ফসফেট এস্টারের মাধ্যমে ঘটে। সুতরাং 2/-ডিঅক্সিরাইবোজ সুগার একক এবং ফসফেট এককগুলি 
পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হয়ে একটি সুগার-ফসফেটের শৃঙ্খল কাঠামো তৈরি করে এবং বিভিন্ন নাইট্রোজেন ঘটিত ক্ষারকগুলি এই 
শৃঙ্খলের সুগার এককের !'-কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হয়। এইরকম শৃঙ্খলকে পলিনিউক্লিওটাইড শৃঙ্খল বলা হয় (চিত্র 8.1)। 


0 
চিত্র 8.1 £ DNA-র একটি শৃঙ্খলের অংশ 0 চিত্র 8.2 £ DNA দ্বিশৃত্খলের চিত্র 

1953 খ্রিস্টাব্দে, জেম্স ওয়াটসন (1017৩5 5০০) এবংফ্রানসিস ক্রিক (Francis Crick) DNA অণুর ত্রিমাত্রিক গঠনাকৃতির 
ধারণা দেন। DNA অণুতে দুটি বিপরীতমুখী পলিনিউক্লিওটাইড শৃঙ্খল পরস্পরের সঙ্গে হাইড্রোজেন-বন্ধনের মাধ্যমে যুক্ত হয়ে 
একটি ডানদিক ঘোরানো যুগ্ম-পেঁচানো (৫০481০1115) গঠনাকৃতি (চিত্র 8.2) তৈরি করে ।একটি শৃঙ্খলের প্রত্যেকটি ক্ষার অপর 
শৃঙ্খলের নিরদিক্ষারের সঙ্গ হাইড্রোজেন বন্ধনের মাধ্যমে পরস্পরের সঙ্গে যু্ত হয়। -অণুর যুগ্ম-পেঁচানো গঠনাকৃতিতে 
একটি শৃঙ্খলের কোনো ক্ষার অপর শৃঙখলের কোনো ক্ষারের সঙ্গে হাইড্রোজেন বন্ধনের মাধ্যমে যুস্ত হবে তা নির্দিষ্ট থাকে একটি 
শৃঙ্খলের আ্যাডেনিন (A) অন্য শৃঙ্খলের শুধুমাত্র থাইমিনের (এ) সঙ্গে হাইড্রোজেন বন্ধনে যুক্ত হয় এবং একটি শৃঙ্খলের 
গুয়ানিন (0) অন্য শৃঙ্খলের শুধুমাত্র সাইটোসিন (0)-এর সঙ্গে হাইড্রোজেন বন্ধনে যুত্ত হয়। সেজন্য আডেনিন ও থাইমিনকে 
পরস্পরের পরিপূরক (০0101101149) এবং গুয়ানিন ও সাইটোসিন-কে পরস্পরের পরিপূরক বলা হয়। প্রকৃতপক্ষে DNA-এর 
দুটি শৃঙ্খল পরস্পরের পরিপূরক। সুতরাং একটি যুগ্ম পেঁচানো DNA অণুর একটি শৃঙ্খলের সাথে যুক্ত ক্ষারকগুলির ক্রম-বিন্যাস 
(sequence) জানা গেলে অপর শৃঙ্খলটির সাথে যুস্ত ক্ষারকগুলির বিন্যাস সহজেই জানা যায়, কারণ A ক্ষার সর্বদাই 1-এর সঙ্গো 
এত আর সর্বদা 0-এর সঙ্গে যুক্ত হবে। এইজন্য কোনো DN -দিশৃত্খল গঠনে আযাডেনিন এবং গুয়ানিনের যোগফল সর্বদা 
থাইমিন এবং সাইটোসিনের যোগফলের সমান হবে। অর্থাৎ 10%-দিশৃঙ্খল গঠনে সর্বদা A+ G = T + 0 হবে। হাইড্রোজেন 
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বন্ধনে যুক্ত দুটি শৃঙ্খলের ক্ষারক দুটিকে 10ব-এর ক্ষার যুগল (৮5৫ Pi) বলা হয় (চিত্র 8.3) ক্ষার যুগলের নির্দিষ্ট বিন্যাসই 
DNA-অণুর বংশানুক্রমিক ধর্ম বজায় রাখার অন্যতম কারণ। DNA জীবজগতের আকৃতি ও প্রকৃতিগত বংশানুক্রমিক ধরে 
ধারাবাহিকতা বজায় রাখার প্রয়োজনীয় সংকেত বহন করে এবং তা নতুন প্রজন্মে সঞ্জারিত করে। ৮৮78 


& 0:৮৮ 

$ রত! 
০ 

৬.4 


চিত্র 8.3 £ ক্ষার যুগল (Base pair) 


RNA প্রধানত এক শৃঙ্খল যুক্ত (5111৩ 50490০৫) রাইবোনিউক্রিওটাইডের পলিমার । RNA-এর গঠনাকৃতি DN A-এর মতো 
যুগ্ম পেঁচানো (double 17611) গঠনাকৃতি নয়। রাইবোনিউক্লিওটাইড পলিমার শৃঙ্খলের গঠনে সুগার একক হিসাবে রাই 
এবং আযডেনিন, গুয়ানিন, সাইটোসিন এবং ইউরাসিল ক্ষারকগুলি থাকে। স্পা 

RNA তিন প্রকার | ()7-]২া/ (messenger RNA) সৃষ্টি হয় DNA থেকে এবং DNA থেকে প্রয়োজনীয় বংশগত সং 
(genetic code) বহন ক্র এরং কোশের রাইবোজোম প্রোটিন সংশ্লেষণে অংশগ্রহণ করে| (ii) r RNA (ribosomal R 
কোশের রাইবোজোমের সঙ্গে ॥-RNA-এর সংযুক্তিতে সাহায্য করে। এই রাইবোজোমে প্রোটিন সংশ্লেষ হয়। (i) / R | 
(transfer RNA) নির্দিষ্ট ৫আ্যামিনো-আ্যাসিড প্রোটিন সংশ্লেষণের স্থানে বহন করে, যাতে নির্দিষ্ট ৫-আ্যামিনো-আ্যাসিড 
বিন্যাসিত প্রোটিন অণু উৎপন্ন হয়। 

DNA এবং RNA-এর মধ্যে পার্থক্য £ 


(1) এতে রাইবোজ সুগার থাকে। 
(2) উপস্থিত ক্ষারকগুলি হল-_আযডেনিন, গুয়ানিন, 
ইউরাসিল, সাইটোসিন। 

(3) প্রোটিন সংশেষণে নির্দেশ দেয়। 


1. (3) এক প্রজন্ম থেকে পরের প্রজন্মে জীবের বংশগত ধারাকে 
বহন করে। 
(4) এটি প্রধানত কোশের নিউক্লিয়াসে থাকে। 


(4) এটি কোশের সর্বত্র থাকে। 


[4] অতিসংক্ষিপ্ত উত্তর ধর্মী প্রশ্ন £ 


1. শর্করা চিনির আর্দ বিশ্লেষণে কী হয়? 2. DNA এবং Rমএ-র মধ্যে দুটি পার্থক্য দেখাও। 3. পেপটাইট বন্ধন কাকে বলে! 
দুটি প্রয়োজনীয় (৫55৫১৭!) আযমিনো আযাসিডের নাম লেখো? 5. DঘA-র মধ্যে কোন্‌ চিনিটি বর্তমান থাকে? 6. আযমিনো আয 
কাদের বলা হয়--উদাহরণ দাও। 7. কার্বোহাইড্রেট কাকে বলে? 8. ডাই স্যাকারাইড বলতে কী বোঝো? ধা 
[8] সংক্ষিপ্ত উত্তর ধর্মী প্রশ্ন ৪ সা 


1. (৪) দুটি প্রচলিত আ্যান্টিসেপটিকের নাম লেখো, (৮) আন্টিসেপটিক কী জন্য ব্যবহার হয়? 

2. আন্টিসেপটিক হিসাবে ব্যবহার হয় এমন কয়েকটি রাসায়নিক পদার্থের নাম লেখো। 

3. (৪) ফেনলজাত একটি রাসায়নিক পদার্থের নাম ও গঠন সংকেত লেখে য৷ আ্যান্টিসেপটিক হিসাবে ব্যবহার হয়। (5) এর 
আন্টিসেপটিক রাসায়নিকের নাম লেখো যা দেহের অভ্যন্তরে ব্যবহার করা যায়। 

4. লেক নি নম দেখে খালের পইরা 
আনালজেসিকের রাসায়নিক নাম ও গঠন সংকেত লেখো। 

5. আযাসপিরিন এবং প্যারাসিটামলের পার্শবপ্রতিক্রিয়াগুলি উল্লেখ করো। 


_____ EE 


6. (&) আ্যান্টাসিড কয়প্রকার উদাহরণ সহ লেখো। (৮) আন্টাসিডের ব্যবহৃত প্রধান তিনটি রাসায়নিকের নাম ও সংকেত লেখো। 

7. (৪) আন্টাসিডে ব্যবহৃত রাসায়নিকগুলির শরীরে পার্সপ্রতিক্রিয়া উল্লেখ করো। () প্রচলিত দুটি আন্টাসিডের নাম ও তাদের প্রধান 
উপাদান উল্লেখ করো। I 

8. (এ) ভিটামিন-সি'র রাসায়নিক নাম লেখো (৮) ভিটামিন-সি'র কার্যকারিতা উল্লেখ করো। (৫) এর অভাবে কী রোগ হয়? 
(৫) দীর্ঘদিন ভিটামিন-সি ব্যবহারে কী কী প্রতিক্রিয়া হয়? রা . 

9. নিম্নলিখিত রাসায়নিক পদার্থগুলির দুটি করে ব্যবহার উল্লোখ করো $ 

(এ) বেকিং পাউডার, (১) প্লাস্টার অব প্যারিস, (০) ক্যালশিয়াম ল্যাকটেট, (৫) সাধারণ আ্যালাম, (৫) বোরিক আযসিড, (1) বোরা্স, 
(&) কপার সালফেট, (॥) এপসম্‌ সল্ট, () অয়েল অব উইন্টার গ্রিন, ৫) কার্বলিক আযসিড। 
৬ (এ) বায়ুমণ্ডলের প্রধান গ্যাসীয় উপাদানগুলির নাম লেখো। (৮) গ্যাসীয় উপাদানগুলির মধ্যে কোনটির শতকরা পরিমাণ সবচেয়ে 


11. বায়ুমণ্ডলের প্রধান গ্যাসীয় উপাদানগুলির পরিবেশে ভূমিকা আলোচনা করো। 
12. (৪) বায়দূষক গ্যাসগুলি কী কী? (৮) বায়দুষক গ্যাসগুলির প্রধান উৎস কী কী? 
13. মানবদেহে গুরুত্বপূর্ণ বায়ুদুষকগুলির ক্ষতিকারক প্রভাব আলোচনা করো। 

14. (৪) অন্গবৃষ্টি কী? (১) অঙ্গবৃষ্টির উপাদান রাসায়নিক পদার্থগুলির নাম লেখো। (9) কীভাবে অঙ্নবৃষ্টি সৃষ্টি হয়? (৫) অঙ্পবৃষ্টির 
প্রভাব আলোচনা করো। wie রত 15 
15. বায়ুমণ্ডল না থাকলে ভূপৃষ্ঠের তাপমাত্রার কী পরিবর্তন লক্ষ করা যেত? টিন্বি 
16. (৭) ভূপৃষ্ঠ থেকে কতদূর পর্যন্ত স্ট্যাটোস্চিয়ার বিস্তৃত? (১) ওজোনোস্ফিয়ার কাকে বলে? yy 
17. টরপোস্ফিয়ারে ওজোন পরিবেশ দুষক কিন্তু স্ট্যাটোস্ফিয়ারে ওজোন জীবজগতের পক্ষে খুব গুরুত্বপূর্ণ_ব্যাখ্যা করো। 

18. (৪) ওজোনস্তরে কীভাবে ওজোন গ্যাস তৈরি হয়বিক্রিয়া সহ লেখো। (৮) ওজোন স্তরের ক্ষয় বলতে কী বোঝ? 

19. (৭) 050 কী? () এদের ব্যবহার উল্লেখ করো। - ৯৮৭ 

20. (৪) 0০ কীভাবে ওজোন স্তর ধ্বংসের জন্য অনুঘটক হিসাবে কাজ করে বিক্রিয়া সহ ব্যাখ্যা করো। () একটি ক্লোরিন পরমাণু 
কতগুলি ওজোন অণুকে ভাঙতে পারে? | 

21. আন্টার্কটিকার ওজোন ছিদ্র কী? কেন বসস্তকালে এর বেশি প্রভাব পড়ে? 

22. €৪) ওজোন স্তরে ক্ষয় মানবদেহে কী কী প্রভাব ফেলবে? () অতি-বেগুনি রশ্মি কয় প্রকার? এর মধ্যে মানবদেহের পক্ষে কোনটি 
বেশি ক্ষতিকর? 

23. (৪) গ্রিন হাউস প্রভাব কী? (৮) গ্রিন হাউস প্রভাব সৃষ্টিকারী উপাদানগুলি কী কী? 

24. (8) গ্রিন হাউস প্রভাব সৃষ্টিকারী কোন গ্যাসের ভূমিকা সবচেয়ে বেশি? (৯) এই গ্যাসের উৎস কী কী? 

25. (9) গ্রিন হাউস প্রভাব সৃষ্টিকারী গ্যাসগুলির বিভিন্ন উৎস আলোচনা করো। (৮) ০৭0. 07 00১ এবং N20-_গযাসগুলির 
আপেক্ষিক গ্রিন হাউস প্রভাব উল্লেখ করো। 

26. গ্রিন হাউসের বাড়তি প্রভাবের বিভিন্ন পরিণাম আলোচনা করো। 

27. ধোঁয়াশা কী? কেমন করে সৃষ্টি হয়। ধোঁয়াশা নাম কীভাবে এলো? লন্ডনে ধোঁয়াশা দুর্ঘটনা কী? 

28. ৫) জলের পরিবেশগত ভূমিকা উল্লেখ করো। (১) জল দূষণের প্রধান উৎসগুলি উল্লেখ করো। 

29. (৪) কয়েকটি ভিন্ন প্রকৃতির জলদুষকের উল্লেখ করো। (৮) B.0.D. এবং C.0.D. বলতে কী বোঝ? 

30. ৫) জলে জৈবদূষকের উপর কীভাবে জলে দ্রবীভূত অক্সিজেনের পরিমাণ (45০৮০৫ ০১৪০৭) নির্ভর করে? (৮) জলে দ্রবীভূত 
অক্সিজেন হ্রাস পেলে পরিবেশে কী প্রভাব পড়বে? 


[0] রচনাধর্মী প্রশ্ন 8 
1. () কৃষিকার্ষে ব্যবহৃত ক্লোরিন ঘটিত দুটি কীটনাশকের নাম লেখো। (6) D.D.T.-এর রাসায়নিক নাম কী? (০) D.D.T.-র 


রা হর লেখো। () জলদুষক দুটি জীবাণুর নাম লেখো। (০) দুটি জলদুষক ধাতুর নাম লেখো 
চা মিল ( দুটি মনোস্যাকারাইড এবং দুটি ডাইস্যাকারাইডের নাম লেখো। (০) আআলডোপেন্টোজ 
নু (a) হস বলতে কী বোকা রা জনিত করলে কী কী যৌগ পাওয়া যায়? () গ্ুকোজের বিজারণ 
আলোচনা কর! বি জে রে ৫) কো 1710) দ্বারা জারিত করলে কী 
হয়ঃ (০ আলডোপেন্টোজ থেকে আ্যালডোহেক্সোজ কীভাবে রুপান্তরিত করবে? 
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6. (এ) আযমিনো আযাসিড কাকে বলে? €) প্রকৃতিজাত আ্যামিনো-আ্যাসিড কী প্রকার হয়? (০) প্রকৃতিজাত আযামিনো-আ্যাসিডের 
সাধারণ গঠন সংকেত উল্লেখ করো। 

1. (৪) একটি ৫-আ্যামিনো-আ্যাসিডের নাম এবং রাসায়নিক গঠন লেখো যা আলোক সক্রিয় নয়। (১) আযালানিন, আ্যাসপার্টিক আ্যসিড 
এবং সিসটাইনের গঠন সংকেত লেখো। (6) 'জুইটার আয়ন’ গঠন বলতে কী বোঝ? 

8. (৪) অপরিহার্য আযমিনো-আ্যাসিড বলতে কী বোঝানো হয়? দুটি অপরিহার্য আযমিনো আযাসিডের নাম লেখো। (১) জৈব যৌগ 
হওয়া সত্ত্বেও আযমিনো-আ্যাসিড-এর গলনাঙ্ক খুব বেশি হয় কেন? (9) দুটি আ্যামিনো-আ্যাসিডের “জুইটার আয়ন’ গঠন লেখো। 

9. (8) পেপটাইড বন্ধন কাকে বলে? (৯) “ঘ-” প্রান্তীয় এবং ৫ -প্রাস্তীয় আমিনো আযসিড বলতে কী বোঝায়? (০) গ্রাইসিন এবং 
আযালানিন থেকে উৎপন্ন গ্লাই-আ্যালা-ডাইপেপটাইডের রাসায়নিক গঠন লেখো। 

10. (এ) নিউক্লিক আযসিড কয়প্রকার এবং কী কী? () নিউক্রিওসাইড এবং নিউক্লিওডাইড বলতে কী বোঝ? (০) DNA এবং 
RNA-তে উপস্থিত সুগার যৌগ দুটির নাম এবং গঠন লেখো। 

11. (a) ADP এবং ATP-র পুরো নাম এবং রাসায়নিক গঠন লেখো। (১) ‘ATP জীবকোশের শস্তির উৎস'_ব্যাখ্যা করো। 
(০) এক মোল ATP-র আর্দ্র বিশ্লেষণে নির্গত শন্তির পরিমাণ কত? 

12. (a) La এবং RNA-র গঠনগত পার্থক্য কী? (১) RNA কয়প্রকার ও কী কী? (€) DNA-র যুগ্ম পেঁচানো (double helix) 


গুলি উল্লেখ করো। 
[D] নৈর্ব্যক্তিক প্ৰশ্মা ৪ 
সঠিক উত্তরটি নির্বাচন করো £ 
1. ডাই স্যাকারাইডের উদাহরণ হল-_ (৪) গ্লুকোজ, (৮) রাইবোজ, (০) সেলুলোজ (৫) ল্যাকটোজ। [45 (d)] 
2. প্রোটিনের সম্পূর্ণ আর্দ্র বিশ্লেষণে পাওয়া যায়__ (৪) নিউক্লিক আযসিড, (০) পেপটাইডস, (০) আযমিনো আযসিড, (৫) লিপিড। 
[Ans. (9)] 
3. চিনির আর্দ্রবিশ্লেষণকে বলা হয়--(9) সাবানীভবন, (৮) হাইড্রেশন, (০) ইনভারর্সন, (৫) এস্টারীভবন। [475 00)] 


4. পেপটাইড বন্ধন হল-_ (8) --00-াখানা-_, (৮) --00--75-, (০) = 01150, (৫) —CO—NO— [Ans. (a)] 


